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Über eine unveröffentlichte Selbstbiographie Ernst Machs 


Von Friedrich HERNECK 


I 


Unter den Handschriften, die im Wilhelm-Ostwald- 
Archiv der Deutschen Akademie der Wissenschaften auf- 
bewahrt werden, befindet sich auch eine noch unver- 
öffentlichte selbstbiographische Skizze von Ernst Mach, 
die dieser im Frühjahr 1913 auf Veranlassung Wilhelm 
Ostwalds geschrieben hat?. Sie war bestimmt für eine 
Reihe von Selbstdarstellungen zeitgenössischer Persön- 
lichkeiten aus der Welt der Wissenschaft und der Tech- 
nik, die OstwALp unter dem Titel „Förderer der Mensch- 
heit“ herauszugeben beabsichtigte und die mit der 
Autobiographie Macns eröffnet werden sollte. Beiträge 
von ARRHENIUS, RAMSAY u.a. sollten folgen. 


Aus dem Briefwechsel zwischen OstwAaLp und Macn?® 
geht hervor, daß Ernst MAcH nur mit einigem Zögern 
an die Abfassung seiner Autobiographie heranging. Er 
schreibt in einem Brief vom 29. Mai 1913 aus München- 
Vaterstetten, wohin er kurz vorher übergesiedelt war, 
an OSTWALD uU.a.! 


„Ich weiß zwar nicht, ob Sie oder andere durch 
meine Biographie sehr erbaut und sich gefördert 
fühlen werden; Sie können aber das Manuskript spät 
oder gar nicht verwenden, wenn es Ihnen zu dürftig 
erscheint. Das ‚wann‘ und das ‚ob‘ überlasse ich Ihnen 
ganz. Ich weiß mich nämlich nur einiger intellek- 
tueller Erlebnisse zu erinnern, welche mir einen blei- 
benden Eindruck gemacht haben. Und das wird wahr- 
scheinlich jedem begegnet sein, welcher einen großen 
Teil seiner Jugend mit sich und seinen Gedanken 
allein auf dem Lande zugebracht hat... 


Ich darf nicht vergessen, daß ich eine autobiogra- 
phische Skizze, die als Nekrolog gedacht war, aber 
dann von Dr. Paul Carus in ‚The Monist‘ benützt 

1 A, Einstein: „Autobiographisches“. Enthalten in dem 
Sammelband: „Albert Einstein als Philosoph und Natur- 
forscher“. Herausgegeben von Dr. Paul Arthur Schilpp. 
W. Kohlhammer Verlag, S. 8. 

2 Den ersten Hinweis auf dieses Manuskript verdanke ich 
dem Buch von Grete OstwALp: „Wilhelm Ostwald, mein 
Vater“. Stuttgart 1953. 

3 Der bisher noch unveröffentlichte Briefwechsel zwischen 
Ernst MAcH und Wilhelm OsrwarLn befindet sich im 
Wilhelm-Ostwald-Archiv, Großbothen. Die Briefe Ost- 
wAaLps an Mach sind als Kopien oder Durchschläge er- 
halten. 


„ich sehe Machs wahre Größe in der unbestechlichen Skepsis 
und Unabhängigkeit.‘ 
Albert EINSTEIN! 


worden ist, geschrieben habe. Dr. Carus hat auch Phi- 
losophisches hinzugefügt, für welches er auch selbst 
einzustehen hat. Ich hatte damals lediglich den Zweck, 
die klerikal-reaktionäre Zeit Österreichs nicht un- 
besprochen zu lassen, bevor ich in das Nirwana mich 
Nüchte. Die Skizze steht im ‚Monist‘ January 1910 
oder 1911.* 


Diesmal werde ich eine andere Seite meiner Er- 
innerungen änschlagen ...“ 


Im Antwortschreiben Wilhelm Ostwarps vom 3. 6. 1913 
heißt es: 


„Vielen und herzlichen Dank für Ihre grundsätz- 
liche Zusage. Ich bin sicher, daß alles, was Sie zu er- 
zählen haben werden, nicht nur von intensivstem 
persönlichen Interesse erfüllt sein wird, sondern 
unserer Jugend die wertvollsten Anregungen 
zur Gewinnuns einer geistigen Selb- 
ständigkeit liefern wird. So erwarte ich mit 
größter Sehnsucht Ihr Manuskript und hoffe, es noch 
rechtzeitig zu bekommen, um es als Nr.1 der geplan- 
ten Reihe herausgeben zu können ...“ 


Am 18.6.1913 sandte Ernst Macn seine Selbstdarstel- 
lung, eine 13seitige Maschinenschrift mit handschrift- 
lichen Ergänzungen, an Wilhelm ÖOstwALp mit einem 
Begleitbrief, dem ich folgende Sätze entnehme: 


„Ich sende Ihnen also die autobiographische Skizze. 
Mehr als die wenigen Blätter mit der Erzählung 
einiger unscheinbarer, aber für mich entscheidenden 
intellektuellen Erlebnisse konnte ich nicht schreiben, 
wenn ich die Sache nicht aufbauschen wollte. Ich 
möchte Sie aber bitten, die Schrift liegen zu lassen. 
Ich fühle nämlich, daß ich das Ding später formell 
besser machen werde, wenn ich bei besserem Wohl- 
sein bin...“ 


Ostwauo bestätigte in einem Schreiben vom 21. 6. 1913 
den Empfang des Manuskriptes: 

„Vielen Dank für Ihr hochinteressantes Manuskript, 

das allerdings in dieser Form noch nicht recht für den 

Druck geeignet ist. Namentlich vermisse ich und wer- 


4 MAacH meint den Artikel von Paul Carus: „Professor 


Mach and His Work“, veröffentlicht in der amerika- 
nischen Zeitschrift „The Monist“, Chicago, Vol. XXI, 
No.1. January, 1911,.S.19—42, 
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den evtl. auch die anderen Leser vermissen die ein- 
gehenderen Angaben über Ihre spätere Wiener Tätig- 
keit, sowie vielleicht einige weitere Betrachtungen 
über das allmähliche Eindringen Ihrer Anschauung 
in die Denkweise der modernen Physik, ungeachtet 
der großen Widerstände, auf die sie anfangs traf...“ 


In einem Brief vom 23.7.1913 stimmt Ernst MACH 
der Ansicht Osrwarps über seine Selbstbiographie zu. 
Er schreibt: 


„Ihre Einwendungen gegen meine biographische 
Skizze halte ich für vollkommen berechtigt. Ich war 
nur nicht imstande, jetzt, bei meinem elenden Be- 
finden eine bessere zu liefern, werde mich aber be- 
mühen, dies unter besseren Umständen nachzutragen. 
Hierbei bleibt unser Übereinkommen aufrecht, daß 
Sie die Skizze erst publizieren, bis Sie mit derselben 
zufrieden sind. 

Die beiden Hauptfehler, die formell mangelhafte 
Darlegung des monistischen Gedankens und der ge- 
ringe Fortschritt der Anerkennung meines Stand- 
punktes von Seiten der offiziellen Physik, kenne ich 
ganz wohl. Den ersten Fehler getraue ich mich bei 
guter intellektueller Stimmung — Humor ist hierzu 
nicht genug — ganz zu beseitigen. Den zweiten Fehler 
zu bessern, liegt nicht in meiner Macht, da ich höch- 
stens meine Meinung äußern, diese aber weder den 

“ Physikern noch den Philosophen aufdrängen kann...“ 


Zu einer Verbesserung und weiteren Ausgestaltung 
des Manuskriptes ist es nicht mehr gekommen. Der 
Ausbruch des Weltkrieges verhinderte das Erscheinen 
der von OstwAıp geplanten Schriftenreihe, und wäh- 
rend des Krieges, am 19. Februar 1916, ist MaAcH 
gestorben. 


Trotz ihrer unvollendeten Form und einiger inhalt- 
licher Mängel scheint mir die autobiographische Skizze 
Ernst Macas ein beachtlicher Beitrag zur Kennzeich- 
nung seiner wissenschaftlichen Persönlichkeit zu sein. 
Sie ergänzt das in den „Leitgedanken“® von ihm selbst 
gegebene Bild seiner philosophischen Entwicklung, deckt 
vor allem den Ursprung und die Keime seiner Anschau- 
ungen auf und ist so recht gut geeignet, die in der philo- 
sophischen Literatur üblichen Vorstellungen über Ernst 
Mach bereichern und verfeinern zu helfen. 


Im Zusammenhang mit der Arbeit an der marxisti- 
schen Erforschung der Geschichte der Naturwissenschaft 
halte ich es daher für angebracht, auf dieses Manuskript 
Bezug zu nehmen, um so mehr, als es sich hier um die 
Selbstdarstellung eines Wissenschaftlers handelt, der 
zweifellos — wie Einstein mit Recht betonte — „auf die 
erkenntnistheoretische Orientierung der Naturforscher 
unserer Zeit von größtem Einfluß war“® und der aus 
der tatsächlichen Geschichte der Philosophie und der 
Naturwissenschaft der letzten 70 Jahre nicht weggedacht 
werden kann, auch wenn seine philosophischen Lehren 
keine fortschrittliche Rolle gespielt haben. 


Im folgenden referiere ich zunächst — mit stellen- 
weise wörtlicher Wiedergabe des Textes -- über die 
Autobiographie Ernst MaAcus, wobei ich die besonders 
bemerkenswerten Sätze des Originals durch Sperr- 
druck hervorhebe. Im anschließenden dritten Ab- 
schnitt gebe ich eine vorläufige Auswertung des MAcH- 
schen Manuskriptes. 


5 E. Macn: „Die Leitgedanken meiner naturwissenschaft- 
lichen Erkenntnislehre und ihre Aufnahme durch die 
Zeitgenossen.“ Leipzig 1919. 


6 A. Einstein: „Ernst Mach“. Physikalische Zeitschrift, 17. 
Nr. 7, 1.4. 1916. 
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Ernst Macn, geboren am 18. 2. 1838 zu Turas in 
Mähren, beginnt seine Selbstdarstellung mit einer recht 
ausführlichen Schilderung seiner frühen Kindheit. Er 
war „ein schwaches, elendes Kind, das sich sehr lang- 
sam entwickelte“. 


Seine ersten Eindrücke stammen aus der Zeit vor 
dem Ende des zweiten Lebensjahres: es sind viele leb- 
hafte, vor allem visuelle Erinnerungen, natürlich nur 
Bruchstücke, deren Richtigkeit er jedoch später durch 
Fragen bestätigt fand. Dann werden die Erinnerungen, 
trotz Übersiedlung der Eltern in eine neue Umgebung, 
spärlicher. „Wahrscheinlich war die Langsamkeit meiner 
leiblichen Entwicklung an der geringeren Lebhaftigkeit 
meines Vorstellungslebens schuld.“ 


Ein unvergeßliches intellektuelles Erlebnis hatte 
MacH ungefähr im 5. Lebensjahr, als er in Begleitung 
des Kindermädchens durch einen Zufall Einblick in 
eine Windmühle erhielt. Er schreibt darüber: „Wir 
hatten eine Post an den Müller zu bestellen. Die stehende 
Mühle kam bei unserem Eintritt eben in Gang. Der ent- 
setzliche Lärm, der mich erschreckte, konnte mich nicht 
hindern, die Verzahnung der Welle zu sehen, welche in 
die Verzahnung des Mahlgangs eingriff und einen Zahn 
nach dem andern fortschob. Dieser Anblick 
wirkte bisin mein reiferes Denken nach 
und hob nach meinem Gefühl das kind- 
licheDenkenvondemNiveaudeswunder- 
släubigen Wilden zum kausalen Denken 
empor:ich stellte mir nicht mehr, um etwas Unver- 
standenes zu verstehen, Wunderdinge im Hintergrunde 
ver, sondern suchte in dem zerbrochenen Spielzeug den 
Schnurlauf oder Hebel, dem man die Wirkung zu- 
schreiben konnte Diese Erfahrungen und 
andere begleiteten mich auch bei den 
Untersuchungen Kantsüber den Begriff 
der Ursachese 


Den ersten Unterricht, etwa vom 7. bis zum 9. Lebens- 
Jahr, erteilte ihm sein Vater, der früher selbst als Er- 
zieher tätig war. Vom Unterricht in den alten Sprachen 
fühlte sich MAcH dabei wenig angezogen. Seine Phan- 
tasie war ganz in Anspruch genommen von Windmühlen 
und anderen Maschinen, die er natürlich beim ersten 
Blick nicht vollständig durchschaut hatte. In diesem 
Zusammenhang war es für ihn von Bedeutung, daß 
sich ein „findiger Müller“ in der Nähe eine besondere 
Windmühle mit horizontalem Windrad gebaut hatte, 
das Klappen besaß, die den Wind nur in einem be- 
stimmten Sinne durchließen, im entgegengesetzten aber 
Widerstand leisteten. Daher drehte sich das Windrad 
immer in demselben Sinne, ohne daß die Mühle selbst 
je nach der Windrichtung eingestellt werden mußte. 
Diese Mühle erschien dem jungen Mach viel verständ- 
licher als die zuerst gesehene und beschäftigte ihn sehr 
lange. Überhaupt — so schreibt er — füllten Maschinen 
und Maschinenteile seinen kindlichen Kopf. Um seine 
Phantasie ganz im Bann der Naturwissenschaft festzu- 
halten, waren die einfachen naturkundlichen Experi- 
mente, die ihm sein Vater an Gartenbottich und Blumen- 
topf vorführte, kaum noch nötig. 


Im Alter von 10 Jahren, 1847/1848, trat Macn# in die 
unterste Klasse eines von Benediktiner-Mönchen ge- 
leiteten Gymnasiums in Niederösterreich ein. Der 
Schüler MacH fand „nicht den geringsten Ge- 
schmack“anfrommenSprüchen wie „Initium 
sapientiae est timor domini“ („Der Anfang der Weisheit 
ist die Furcht des Herrn“), auch nicht an der lateinischen 
und griechischen Grammatik. Die einzig anregende 
Lehrstunde, deren er sich erinnert, war der Geographie- 
Unterricht, der ihm unterhaltend und leicht erschien. 


/ 
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loch jetzt“ — so bemerkt MaAcH in einem Zusatz — 
abe ich die Formen der Kontinente so im Kopf, daß 
ı, ohne je wieder Geographie getrieben zu haben, 
1antasie-Reisen ohne Karte ausführen kann.“ 


Die geistlichen Lehrer fanden den Knaben „sehr 
lentlos“ und gaben dem Vater den Rat, den Knaben, 
r zum Studium untauglich sei, „ein Handwerk oder 
ı Geschäft erlernen zu lassen“. Mach meint, das sei 
ch den Umständen ein gerechtes Urteil gewesen, denn 
wäre gewiß nie ein guter Paragraphenkenner, ein 
ter Jurist geworden wie die Mehrzahl seiner Mit- 
rüler. 


Der Vater, über den Mißerfolg seines Sohnes sehr 
trübt, nahm diesen nach Hause, um ihn selbst in 
n Unterrichtsgegenständen des Gymnasiums (Latein, 
jechisch, Geschichte, Elemente der Algebra und Geo- 
Strie) zu unterweisen. Auch beim väterlichen Inter- 
'ht zeigte der junge Mach für die alten Sprachen 
nig Eifer und Verständnis und hatte vor allem mit 
r Grammatik nicht geringe Schwierigkeiten. Erst mit 
r Lektüre der klassischen Autoren gewannen die toten 
rachen ein freundlicheres Gesicht. Mach erreichte 
ld eine gewisse Fertigkeit im Verstehen und Über- 
zen der Texte. Er rühmt den Vorzug des häuslichen 
iterrichts, der auch darin zum Ausdruck kam, daß 
Ar viel mehr gelesen werden konnte, als es in den 
entlichen Schulen möglich ist. In den mathematisch- 
turwissenschaftlichen Fächern konnte „des größeren 
teresses wegen der Schüler bald sich selbst über- 
sen werden“, 


Sehr wesentlich erscheint MacnH der Umstand, daß er, 
die Vormittagsstunden für den Unterricht genügten, 
it hatte, am Nachmittag verschiedene Feldarbeiten 
szuführen (sein Vater hatte eine Bauernwirtschaft 
Niederösterreich erworben). Durch diese Erfahrung 
wann er de ,gebührendeAchtungvordem 
andarbeiter“ In einem Zusatz heißt es: „Der 
nterschied in der Wertschätzung kam 
t deutlichim Gespräche mit Kollegen 
mAusdruck.“ 


Die Jugend E. Machs fiel „nach der Niederwerfung 
r Revolution von 1848“ in eine „sehr reaktio- 
ır-klerikale Periode“. „Deshalb bat der in 
er liberalen Familie aufgewachsene Bursche den 
ferssihne das 'Schreinerhandwerk er- 
ren zulassen, um evtl nach Amerika 
'swandern zu können.“ Dieser Wunsch wurde 
üllt, und Macn ging durch mehr als zwei Jahre zu 
em Tischlermeister in einem Nachbarorte in die 
hre. Mach hat diese Zeit in sehr angenehmer Er- 
‚erung. Er meint, daß ihm manche der damals er- 
rbenen Erfahrungen in der Holzbearbeitung in seinem 
teren Beruf sehr zustatten kamen. Mit Vergnügen 
nnert er sich auch des angenehmen Gefühls, „wenn 
des Abends ermüdet auf dem duftenden Holzstoß 
‚und sich künftige Maschinen, Flugapparate und der- 
ichen ausmalte. Erlernteauchso,dieHilfe- 
Bstung des Arbeiters richtig einzu- 
hätzen.“ An dieser Stelle verweist MAacm noch- 
ls auf den Zusatz: „Der Unterschied in der Wert- 
ätzung kam oft deutlich im Gespräche mit Kollegen 
n Ausdruck.“ 


\in seinem Vater rühmt Macn, daß er, obwohl er 
ne gründliche naturwissenschaftliche Ausbildung ge- 
sen hatte, sehr anregend wirkte durch seine Vor- 
‚e für die Beobachtung der Natur und ebenso durch 
}e Mitteilungen über Archimedes und andere For- 
er der Antike, über die er, „in Latein und Griechisch 
onders gewandt und ein vortrefflicher Erzähler“, 
h Vitruvius, Plutarch und anderen klassischen 


Autoren berichtete. Die prächtige Pflanzen- und Tier- 
welt des ländlichen Wohnortes forderte zudem zur 
Vergleichung der biologischen Formen auf. Außerdem 
versammelte MacHs Vater im Sommer am Sonntag- 
nachmittag die Dorfjugend um sich, um sie in der Obst- 
kultur und der Pflege der Obstbäume zu unterrichten. 
Im übrigen war der junge MAcn in dem kleinen Ort im 
Marchfeld, in den nur selten Gäste kamen, ganz auf 
den Verkehr mit den Eltern und zwei jüngeren Schwe- 
stern beschränkt. „Bedürfnisse nach großer Gesellschaft 
und Langeweile konnten nicht anerzogen werden.“ 


Mit 15 Jahren trat Mach „nach freier fröhlicher 
Jugend“ in die 6. Klasse des Gymnasiums zu Kremsier 
in Mähren ein, das von Piaristen-Mönchen geleitet 
wurde. „Anfangs machte der Junge keinen guten Ein- 
druck, da alle hierzu nötige Schulgewandtheit und 
Schulschlauheit erst erworben werden mußte.“ Einiger 
seiner Lehrer erinnert sich Macn „mit Vergnügen, 
Hochachtung und mit inniger Dankbarkeit“. Unter ihnen 
nennt er besonders den Lehrer der Naturgeschichte, der 
nicht nur selbst für sein Fach begeistert war, sondern 
auch seine Schüler zu begeistern wußte. Er vermittelte 
ihnen die Lamarcksche Entwicklungslehre und die Kant- 
Laplacesche Kosmogonie, „ohne ein Wort über die Un- 
vereinbarkeit dieser Lehren mit jenen der Bibel zu ver- 
lieren“. Auch der Lehrer der Physik wird von Macı 
genannt; er habe es verstanden, das Interesse der Schüler 
für seinen Gegenstand aufs höchste zu spannen, sei 
aber leider beispiellos ungeduldig gewesen, „so daß er 
dennoch kein erfolgreicher guter Lehrer sein konnte“. 


Im Geschichtsunterricht hatte Mach, „mit schlechtem 
Gedächtnis begabt und ohne Interesse für 
Dynastie- und Kriegsgeschichte‘“, erheb- 
liche Schwierigkeiten. Er hebt jedoch hervor, daß die 
„trockene Chronologie“ oft unterbrochen wurde durch 
stundenlange Vorlesungen aus umfangreichen Quellen- 
schriften, durch die ihm deutlich geworden sei, daß die 
„weltlichen und geistlichen Führer der Menschen“ 
keineswegs nur das ihnen angeblich „von Gott, anver- 
traute“ Wohl ihrer Untertanen im Sinne hatten. 


Das Erziehungswesen der Gymnasien in Österreich 
war damals „im ganzen klerikal-reaktionär angelest“, 
doch hat es, wie Mach hinzufügt, auch Lehrer gegeben, 
die ihren Beruf in liberalem Sinn auffaßten und aus- 
übten. „Das einzig Unangenehme waren 
die ewigen religiösen Exerzitmen® 
welche übrigens das Gegenteilvon dem 
erzielten, was sie beabsichtigten“ 


Macn ist der Meinung, daß das österreichische Gym- 
nasium von damals trotz der von ihm angeführten 
Mängel insofern besser gewesen sei als das zu Beginn 
des 20. Jahrhunderts, als damals der Unterricht noch 
nicht so stark unter „Stoffüberlastung“ gelitten habe. 
Die Schüler hätten mehr Zeit gehabt, mit den gewon- 
nenen neuen Ideen „herumzulaufen und sie zu klären“. 
Mach ist glücklich darüber, daß er schon in früher 
Jugend, während des Privatunterrichts durch seinen 
Vater, in dieser günstigen Lage war. Er ist der Mei- 
nung, daß sein Beruf schon entschieden war, als er in 
das Gymnasium in Kremsier eintrat. 

Die wichtigste Anregung, die Mach damals erhielt, 
ging allerdings nicht von der Schule aus, sondern von 
einem Buch, das er unter den Büchern seines Vaters 
gefunden hatte. Es waren die „Prolegomena“ von 
Kant. Der l15jährige Macn hat diese „klar und verhält- 
nismäßig leicht geschriebene Schrift“ mit Begierde 
verschlungen. „Sie machteeinen gewaltigen 
Eindruck aufihn, zerstörte den naiven 
Realismus des Jungen, gewann sein 
Interesse für die Erkenntnistheorie 
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und vernichtete durch den Birne drers 
Metaphysikers Kant alle Neigung zur 
Metaphysik bei ihm.“ MacH hebt hervor, daß 
durch diese Schrift Kants in gleicher Weise sein natur- 
wissenschaftliches wie sein psychologisches Denken 
angeregt wurde. 


Mach fährt fort: „Vom Kantschen kriti- 
schen Idealismus kam ich bald ab. Das 
Ding an sich erkannte ichr neochrzalis 
Knabe als eine unnübze metaphysische 
Erfindung, als eine müßige metaphysische Illusion. 
BaldwandteichmichdenbeiKanrlatent 
enthaltenen BEerkerLzvyschen Ideen und 
nach und nach einem kritischen EmpT. 
rismus zu. Wenn ich nun auch Kants Gedanken 
nicht festhalten konnte, bleibe ich ihm doch für seine 
Anregung verbunden, die mich auch zur historisch- 
kritischen Bearbeitung der Mechanik geführt hat.“ 
Derselben Quelle seien auch seine „Wärmelehre“ und 
andere Werke entsprungen. 


Mit 17 Jahren legte Macn das Abitur ab und ging 
nach Wien, um an der Universität Mathematik und 
Physik zu studieren. Wie er berichtet, waren im Gegen- 
satz zu den philologisch-historischen Fächern, in denen 
es „ausgezeichnete Lehrkräfte“ gab, die mathematisch- 
naturwissenschaftlichen Fachrichtungen damals zum 
Teil mangelhaft vertreten. So hatte Mach beispiels- 
weise keine Gelegenheit, eine Vorlesung über die 
Elemente der Differential- und Integralrechnung zu 
hören. Er mußte diese Lücke durch private Studien 
auffüllen, damit er den Vorlesungen, in denen diese 
Kenntnisse vorausgesetzt wurden, folgen konnte. 


Unter seinen Lehrern an der Universität nennt MAcH 
den Mathematiker und Physiker von ETTINGHAUSEN, den 
er gegenüber der „hochnäsigen ungebührlichen Kritik“ 
LiegıGs, „der in diesem Fache selbst gar nicht bewandert 
war“, in Schutz nimmt. Von ETTINGHAUSEn war damals 
auch Direktor des physikalischen Institutes, des ersten 
Institutes dieser Art in Österreich und Deutschland. Im 
übrigen habe damals noch Frankreich die Führung auf 
diesem Gebiet innegehabt. Auch bei dem Mathematiker 
PETzvAL, der als „Reformator der photographischen 
Optik“ bekannt wurde, hat Mach Vorlesungen gehört. 
Er war „ein hochbegsabter Lehrer, doch etwas indolent 
und schwer zugänglich“. 


Diezeitisiver La ahiliierhlesTren sittun sn VeSeHLseım) 
physikalischen Institut lag auf dem Gebiet der 
Akustik. Es gelang ihm, „einen selbst konstruierten 
und selbst gefertigten Apparat zum Nachweis der Exi- 
stenz einer akustischen Erscheinung herzustellen, deren 
Realität damals von vielen Mathematikern geleugnet 
wurde“. An diese Arbeit schlossen sich bald andere an. 


Mit 22 Jahren promovierte MAcH zum Dr. phil. „nach 
einem mittelalterlichen Modus“. Er mußte drei je zwei- 
stündige Prüfungen aus den verschiedensten Fächern 
ablegen, wobei „von allem, nur nicht von seinen Spezial- 
studien die Rede war“. Sein Wunsch, anschließend nach 
Königsberg zu gehen und seine Studien unter Leitung 
von F. NEUMANN fortzusetzen, konnte aus Mangel an 
Mitteln nicht erfüllt werden. 


MacH erwarb sich zunächst seinen Lebensunterhalt 
durch Erteilen von Privatunterricht und habilitierte sich 
„unter diesen entmutigenden Umständen“ als Privat- 
dozent für Physik, „ohne zu wissen, wovon er das 
nächste Jahr leben würde“. Durch Privatvorlesungen 
über Mathematik, über Fechners Psychophysik, über 
die HELMHOLTZsche Lehre von den Tonempfindungen 
gewann er seinen Unterhalt. Macu bedauert, daß auf 
diese Weise viel Zeit verlorenging, die er gern zweck- 


mäßiger auf eigene Studien verwendet hätte. Doch ge-i 
wann er nach und nach einen Kreis von „auserwählten,: 
nachher berühmten Zuhörern“. 


Durch den Verkehr mit den deutschen Physiologen’ 
Brücke und Lupwis, durch die er zugleich einen Ein-' 
blick in die wissenschaftliche Arbeit in Deutschland 
erhielt, kam Macn auf das Gebiet der Sinnes- 
physiologie, das den Vorteil hatte, daß er es 
„ohne kostbaren Apparat“ bearbeiten konnte, 
und das ihn auch „zu seinen kritischen 
Untersuchungen über Erkenntnistheo- 
rie leitete“. Macn hebt hervor, daß ihn der akade 
mische Unterricht selbst auf die historische Dar- 
stellung als „die einfachsterundeves 
ständlichste“ führte und daß die allgemeine be- 
sriffliche Zusammenfassung ihm „das ökono 
mische Motiv der Erkenntnislehre” em 
hüllte. „Die Auffassung der Wissenschaft als Teil einer 
allgemeinen Lebens- und Entwicklungserscheinung 
vollendete schließlich den Charakter der biologisch- 
ökonomischen Erkenntnislehre“. j 


Da sich Macns Arbeiten einstweilen nach den Bedürf 
nissen der Mediziner und Physiologen ausrichteten 
wurdeeraufdieTheoriedesKymographions; 
der Pulswellenzeichner und der Regi.; 
strierapparate geführt, was wieder Arbeiter 
über das Gehörorgan nach sich zog. 


Seine Forschungsarbeit wurde zugleich anerkannt 
und gefördert durch eine Zuwendung der Wiener Aka’ 
demie, „welche ich nicht ohne Besorgnis annahm, de 
ich nicht wissen konnte, ob mir ein genügend inter: 
essanter Fund dieser Art gelingen würde“. Mach führ 
aus, daß er tatsächlich fast 10 Jahre das Gebiet auf. 
merksam sondieren mußte, bis er durch eine zufällige 
Beobachtung auf einer Eisenbahnfahrt auf die „Laby; 
rinthfrage“ aufmerksam wurde, die vor ihm schon vor, 
GoLrtz angeschnitten und nach ihm noch durch ander 
Forscher, durch BREUER in Wien und Brown in Edin- 
burgh, in verwandter, aber durchaus eigenartiger Weise 
gefördert wurde. 

Mit 26 Jahren, im Jahre 1864, erhielt Macu einen Rut 
als Professorder Mathematik an die „damal 
etwas vernachlässigte“ Universität Graz. Er las dor' 
Elemente der Differential- und Integralrechnung unc 
analytische Geometrie und bemühte sich, durch Selbst- 
studium einschlägiger Werke seiner „von der Wieneı 
Universität mitgebrachten noch fadenscheinigen mathe- 
matischen Bildung aufzuhelfen“. 


Aber schon drei Jahre später, 1867, erhielt Ernst Mac 
den Lehrstuhl für Experimentalphysik 
an der Universität Prag. Dieses Fach sagte 
ihm mehr zu und gab ihm auch die Möglichkeit, „ir 
ausgiebigerer Weise zu experimentieren“. Macu schreibt 
„Jetzt erholte ich mich rasch von meinem dürftiger 
Leben als Privatdozent, fing an zu arbeiten und dachte 
gar nicht mehr an Gelderwerb, auch nicht mehr daran 
daß es auch bessere Stellungen und Besoldungen gäbe 
als die meinige...“ 


Über seine Tätigkeit, die MAacH eine „recht vielseitige 
oder recht zersplitterte“ nennt, berichtet er: „Die Er- 
kenntnislehrewarinfrüherJugendkon- 
zipiert, wurde aber spät reif, auch die 
didaktische Ordnung der Vorlesungen 
reifte langsam; die experimentellen Methoden 
die ich selbst eigentlich erst zu lernen hatte, ergaben 
sich verhältnismäßig schnell durch das gemeinsame 
Arbeiten mit den Eleven, zunächst durch akustische 
Untersuchungen, die mir aus meiner physiologischen 
Zeit näher und geläufiger waren. Viele der auf 
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lese Weise ausgeführten Arbeiten er- 


-hienen meist nur unter dem Namen 
eines. Gehilfen in der Wiener Aka- 
a mie.“ 


Unter MAcus Namen wurden damals nur die „Op- 
sch-akustischen Versuleine®, Des ar, 
id die „Grundlinien der Lehre von den 
ewegsungssempfindungen“ Leipzig 1875, 
röffentlicht. Auch seine stroboskopischen Unter- 
chungen, gemeinsam mit J. Krsser, fallen in diese 
it. Eine unfreiwillige Muße in der experimentellen 
rbeit, hervorgerufen durch eine Erkrankung, die er 
-h im Sommer 1870 zugezogen hatte, benützte Macn, 
n die schon früher begonnenen historischen Studien 
jeder aufzunehmen. „Von da an blieb ich in den Vor- 
sungen soviel als möglich dem historischen Gange 
BU. 


Angeregt durch die ihm schon aus Wien bekannten 
erke von GALILEI, HUYGEnsS und NewTon und in Wieder- 
‚inahme der bereits in Wien und Graz gepflegten Ge- 
ınken schrieb Macn# die Skizze „Die Geschichte 
nd die Wurzel des Satzes von der Er- 
altung der Arbeit“, in der er „zunächst in be- 
ig auf Mechanik und Wärmelehre“ seine „Ge- 
anken über naturwissenschaftliche 
rkenntnislehre auszusprechen wagte“. 
Der Grundgedanke der Denkökonomie, 
»r Aufgabe der Wissenschaft, das Tatsächliche begriff- 
°h festzustellen, ist daselbstin möslichster 
nappheit ausgesprochen“ 


Diese Schrift von 1872, seit 1899 in unveränderter 
rm in deutscher, englischer und russischer Ausgabe 
jrliegend, betrachtet MAcnH als eine Vorarkeit seiner 
Mechanik“ und seiner „Wärmelehre‘“, die 
83 und 1896 erschienen. MAcnH betont, daß in der 
:hrift von 1872, wenn auch gleichfalls nur sehr knapp, 


e „Grundzüge einer allgemeineren 
nergetik“ enthalten seien, die sich „kaum 
urch etwas anderes als durch die ge- 


ählten Termini vonder OstwaAarnschen 
nterscheidet“. 


In der 1886 erschienenen „Analyse der Emp- 
indungen“ sind die „der Erkenntnistheorie ange- 
srigen psychologisch-philosophischen Überlegungen“ 
ısführlicher enthalten. MAcn bemerkt hierzu: „Ich 
laubte diese eher den Philosophen als 
enNaturforschernvorlegenzukönnen, 
Bine mich, aber darin sründlich 3ge- 
ulsich t.- 


Dann folgt eine sehr bemerkenswerte Stelle. MacH 
hreibt: „Nachdemich das Kaınrtsche ‚Ding 
Beskchrsalse sinnlos erkannt, mußte ich 
uch das ‚unveränderliche Ich‘als eine 
Zuschung ansehen Ich kann kaum 
agen, welches Glückich fühlte, alsich 
jermit den quälenden, albernen Ge- 
ankenanjedeArtderpersönlichen Un- 
terblichkeitlosgewordenwarundmich 
mehindas Verständnis des Budühismus 
inseführt sah, welches Glück dem Europäer 'so 
lten zuteil wird. Das Ich ist nicht unver- 
Diderliceh, sondern während des Lebens 
ehr langsam veränderlich, nachdem 
s sich langsam entwickelt hat und im 
odeganzverschwindet. Die Kontinuität 
es Ich begründet die Möglichkeit des bedeutenden 
ienschen und des Philisters; es kann sich mit ge- 
ngeren oder größeren Modifikationen in jedem Nach- 
ommen regenerieren. Das hebt den richtigen 


Gedanken des Buddhismus nicht auf.“ (Hervorhebungen 
im vorletzten Satz im Original — F. ISL) 


Mach schreibt, daß er schon in der „Analyse der Emp- 
findungen“ und später in dem reiferen Buch „Er- 
Kenntnis und Irrtum“ nochmals hervorgehoben 
habe, „daß sich das ganze Innenleben des Menschen in 
Elemente auflösen läßt, deren Abhängigkeit von Grup- 
pen dieser Elemente das gesamte Erleben des Menschen 
darstellt.“ Dieses umfasse das Außenleben oder phy- 
sische Leben und das Innenleben oder psychische Leben, 
d.h. das „Empfindungsleben“ und das „Vorstellungs- 
leben“. Daß das Außenleben „keine willkürliche 
Schöpfung unserer Phantasie ist, habe 
ich, wie ich glaube, hinreichend deut- 
Imreihsere sale Bist wargerles oenEIeihre no rear 


manche Physiker dies mißverstehen 
mußten, noch weniger, daß gewisse 
Philosophen erstere zu dieser Auf- 


fassung anleiten mußten“ Er habe, so führt 
Mach weiter aus, auch von einem „Monismus des 
physischen und psychischen Ge- 
schehens“ gesprochen. Es handle sich hier nicht 
um zwei verschiedene Welten, „sondern nur um die 
Beachtung der Art der Abhängigkeit der einen und der 
andern.“ Mach fährt fort: „Zudiesem Monismus 
binich auch gelanst,indemich mir die 
EinheitlichkeitdesLebensvorderUnter- 
scheidung des eigenen und des fremden 
Ich vorgestellthabe“ 


Mach wendet sich bei dieser Gelegenheit gegen den 
Philosophen Wilhelm Jerusalem, der zwar auch 
zugebe, daß man auf diese Weise zu einem Monismus 
gelangen könne, diesen Standpunkt aber doch für un- 
haltbar ansehe, da ohne Unterscheidung von Ich und 
Welt die Erfahrung gar nicht möglich sei. MAcn meint 
demgegenüber, man müsse die genetische Entwicklung 
eines solchen Ich- und weltlosen Standpunktes zeigen 
können, wenn er, wie es scheint, nicht ürsprünglich 
gegeben ist. JERUSALEM selbst wünsche ja nicht nur einen 
„empirischen Anschluß der Philosophie“, sondern 
fordere ihn geradezu. 

Dieser Punkt, sagt Mach, müsse jedoch „mit Be- 
sonderheit überlegt werden“ und eigne sich nicht für 
eine knappe Darstellung. Er verweist hierzu auf die 
„gute Darstellung“ in JERUSALEMS „Einleitung in die 
Philosophie“ und auf seine eigenen Bücher „Analyse 
der Empfindungen“ und „Erkenntnis und Irrtum“. 
Dann schreibt er: „Den Fortschritt der Er- 
kenntnis seheich, ob es sich nun um die phy- 
sische oder psychische Welt handelt, in der An- 
»oassung der Gedankenan die Tatsachen 
undinlogischerBeziehunginAnpassung 
der Gedanken (Vorstellungen) anein- 
ander.“ Seine Erkenntnistheorie, meint Mach, sei, 
wie man sehe, „möglichst hausbacken und 
einfach“, entstanden teils durch ökonomische, teils 
durch biologische Anregungen. „Ich habe sie nie 
für eine vollendete Arbeit gehalten“ In 
seinen „Populärwissenschaftlichen Vorlesungen“ habe 
er die verschiedensten Motive bis in die neueste Zeit 
behandelt und zur Diskussion gestellt. 


Nach einigen Bemerkungen über seine Familie — er 
hatte vier Söhne und eine Tochter — meint Macn, daß 
„die einfachen Fragen und Bemerkungen der Kinder“ 
zu dem Anregendsten gehörten, was er erlebt habe. Als 
Beispiel führt er die Frage an, die sein ältester Knabe 
im Alter von vier Jahren stellte: „Wo das Licht hin- 
käme, wenn die Kerze gelöscht werde und das Licht 
nicht: mehr in der Stube sei?“ Einzelne dieser Fragen, 
die ihm lehrreich erschienen und zum Forschen nach 
ihren Beweggründen veranlaßten, hat MacH in seiner 
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„Analyse der Empfindungen“ verwertet. Er meint: 
‚Der Erkenntniskritiker wurdesvielrgen 
winnen durch den Umsang mit Kindern, 
deren Aut klkuehentsnochd unechselzermse 
Schule geweckt wäre.“ Seine kleine Tochter 
z.B. bemerkte im Alter von zwei Jahren, als sie zum 
ersten Mal aufs Land kam: „Wir sind in einer blauen 
Kugel! Die Welt ist eine blaue Kugel!“ Das Tapeten- 
muster der Zimmerwand sei ihr klein und nahe er- 
schienen, als sie die binokularen Bilder durch Schielen 
zur Deckung brachte. „Bei windstillem Schneefall 
glaubte sie sich mit dem ganzen Hause aufwärts zu 
bewegen.“ Schließlich weist MaAcH darauf hin, wie be- 
lehrend die Anfänge der Sprachbildung der Kinder 
seien, was er dem Kundigen jedoch nicht auseinander- 
zusetzen brauche. 


Zuletzt berichtet Ernst Mach über den tragischen Tod 
eines seiner Söhne, der sich in Göttingen „bald nach 
einer glänzenden Promotion“ entleibt habe, und über 
seinen eigenen „krüppelhaften Zustand“, in den er 
1898, als er in seinem 60. Lebensjahr einen Schlaganfall 
erlitt, versetzt wurde. Er gedenkt dabei der „auf- 
cpferndsten Pflege“ durch seine Frau, der er allein 
seine weitere wissenschaftliche Arbeitsfähigkeit ver- 
danke. 


1001 


Die Selbstbiographie Ernst Macns wirft viele Fragen 
auf, die teils erkenntnistheoretischer und philosophie- 
geschichtlicher Art, teils psychologischer Natur sind. 
Abgesehen von dem Einblick, den sie in seine Kindheit 
und Jugendzeit gewährt, über die sich Mach sonst sehr 
wenig geäußert hat, scheint mir die autobiographische 
Skizze in zweifacher Hinsicht beachtenswert zu sein. 


Einerseits bestätigt diese Selbstdarstellung Machs 
die Einschätzung seines philosophischen Entwicklungs- 
weges, die LEnın in seinem Buch „Materialismus und 
Empiriokritizismus“” gegeben hat. Wie LEnın zeigt, 
ging Macn von Kant aus „nach rechts“ zu BERKELEY, 
d.h. von einem halben Materialismus zu einem ganzen 
subjektiven Idealismus, der mit einer anderen, neuen 
Terminologie wiederholt wird. Macn selbst war aller- 
dings der Ansicht, daß er bei BERKELEY nicht stehenge- 
blieben sei, sondern auch dessen „Metaphysik“ wie jede 
andere verworfen und sich einem „kritischen Empiris- 
mus“ zugewandt habe. Als Begründung gibt er in 
seinen „Leitgedanken“ bezeichnenderweise an, daß sich 
die „idealistische Stimmung“ schlecht mit physika- 
lischen Studien vertragen habe®. 


Das besagt, daß Macn als Naturforscher 
Materialist war und nichts anderes als Materialist 
sein konnte, daß er bei der physikalischen Forschungs- 
arbeit — wie Lenin ausführt — „seine eigene Theorie 
vergißt und daß er, sobald er über die verschiedenen 
Probleme der Physik zu sprechen anfängt, ganz ein- 
fach urteilt, ohne idealistische Spitzfindigkeiten, d.h. 
materialistisch. Alle ‚Empfindungskomplexe‘ und die 
ganze Berkeleyanische Weisheit verschwinden .... 
Tatsächlich wird hier von Macn die Empfindung 
als das betrachtet, wofür sie die ganze von Berkeleys 
und Humes Schülern nicht geläuterte‘ Naturwissen- 


7 Ww. I. Lenin: „Materialismus und Empiriokritizismus. 
Kritische Bemerkungen über eine reaktionäre Philo- 

_ sophie.“ Dietz-Verlag, Berlin 1952. 

83 E. Macs: „Die Leitgedanken meiner naturwissenschaft- 
lichen Erkenntnislehre und ihre Aufnahme durch die 
Zeitgenossen.“ Leipzig 1919, S. 12, 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


schaft hält, d.h. für dass Abbild der Außens 
welnt® 


Diese Beweisführung Lenms läßt sich an beliebigen 
Schriften Ernst Machs bestätigen. So wird z.B. in den 
„Prinzifiien der Wärmelehre*“ im Abschnitt „Der 
Substanzbesriff“ dargelegt, daß man theoretisch zwar 
nur von Empfindungskomplexen, nicht aber von Dingen 
oder Körpern sprechen könne, daß der Naturforscher 
aber nicht nur Theoretiker, sondern auch Praktiker 
sei. „Um einen Körper zu ergreifen, auf die Waage zu 
legen, kurz für den Handgebrauch, kann 
der Naturforscher die rohesten Sub- 
stanzvorstellungen, wie sie dem naiven 
Menschen und selbst dem Tier geläufig 
sind, nicht entbehren.“!® Das heißt, daß für: 
den Handgebrauch, also für die praktische natur-: 
wissenschaftliche Tätigkeit, auch für MAcH die mate-' 
rialistische Naturauffassung völlig unentbehrlich ist. 
Er verläßt sie nur in der „Theorie“ und auch hier erst| 
im Laufe seiner Entwicklung, denn in seinem wissen-: 
schaftlichen Erstlingswerk, dem 1863 veröffentlichten: 
„Kompendium der Physik für Mediziner“, steht ac 
weltanschaulich noch ganz auf dem Boden des mecha- 
rischen Materialismus und des Atomismus, wie er: 
unter den Naturwissenschaftlern damals allgemein üb- 
lich war; lediglich am Schluß des Buches äußert Mac# 
die Vermutung, daß vielleicht eine „gänzliche Um- 
gestaltung einiger von unseren physikalischen Grund- 
ansichten“ erforderlich sein werde. 


Diesen Versuch einer gsänzlichen Umgestaltung‘ 
grundlegender Auffassungen hat Macn seit etwa 1870) 
unternommen, wenn auch sein „naiver Realismus“) 
schon sehr frühzeitig, mit 15 Jahren, durch die Lektüre 
von Kants „Prolegomena“ erschüttert worden war. Ob- 
wohl Maca in seiner Erkenntnislehre in der Grundlage 
nicht über den subjektiven Idealismus BERKELEys hin- 
auskam, versuchte er doch im weiteren Verlauf seiner 
philosophischen Bemühungen, den aus dieser Grund-' 
lage zwangsläufig entspringenden solipsistischen Fol- 
gerungen durch den Einbau materialistischer Elemente 
zu entrinnen. Daß dieser Versuch mißlungen ist und 
Mack in seiner Erkenntnislehre allenfalls termino-: 
logisch, keinesfalls aber inhaltlich über den subjektiven! 
Idealismus Berkerrys hinausgekommen ist, daß sein 
Hauptfehler also gerade in diesem Solipsismus, 
liegt!?, hat Lenın überzeugend nachgewiesen. 


Dabei ist recht bemerkenswert, daß Ernst Mach sich! 
immer wieder gegen den Vorwurf des philosophischen‘ 
Idealismus und Solipsismus zur Wehr gesetzt hat. Schon 
in der „Analyse der Empfindungen“ schreibt er: „Pro- 
fessor X, welcher theoretischer Solipsist zu sein glaubt, 
ist es praktisch gewiß nicht, sobald er dem Minister 
für einen erhaltenen Orden dankt, oder seinem Audi- 
torium eine Vorlesung hält“, und er meint ganz richtig, 
daß der Standpunkt des Solipsismus „besser für einen 
beschaulich dahinträumenden Fakir als für einen ernst 


9% w. I. Lenin: „Materialismus und Empiriokritizismus“. 
Dietz-Verlag, Berlin 1952, S. 54. 

10 E.Macn: „Die Prinzipien der Wärmelehre“. 2. Auflage 
1900, S. 431. (Hervorhebung von mir — F.H.). 

11 BE. Macn: „Kompendium der Physik für Mediziner“. 
Wien 1863. Das Buch konnte bisher nicht eingesehen 
werden. Das angegebene Zitat stammt aus der Schrift 
von Friedrich Apter: „Ernst Machs Überwindung des 
mechanischen Materialismus“. Wien 1918, S. 32. 

Siehe auch: E. MAcn: „Die Geschichte und die Wurzel 
des Satzes von der Erhaltung der Arbeit“. 2. Auflag 
1909, S. 55. 

12 W.‘I. Lenin: „Materialismus und Empiriokritizismus“, 

S. 86, 
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denkenden und aktiven Menschen“ passe!?, Er wehrt 
sich dort auch ausdrücklich dagegen, in seine Worte 
„landläufige geläufige Ansichten“ hineinzulesen und 
ihn beispielsweise zu einem Berkeleyaner zu machen. 


Auch in seiner Selbstdarstellung versucht Macn, den 
Vorwurf des philosophischen Idealismus und Solipsis- 
mus zurückzuweisen. Er betrachtet eine solche Ein- 
schätzung seiner Erkenntnislehre als ein Mißverständ- 
nis. Bekanntlich hat Albert Einstein in seinem Nachruf 
gerade in diesem Punkte den „vielseitig interessierten, 
emsigen Naturforscher“ mit aller Entschiedenheit ver- 
teidigt. Eımnsteın schreibt: „Machs philosophische 
Studien entspringen einzig dem Wunsche, einen Stand- 
punkt zu gewinnen, von dem aus die verschiedenen 
wissenschaftlichen Fächer, denen er seine Lebensarbeit 
gewidmet hatte, als ein einheitliches Streben sich auf- 
fassen ließen. Alle Wissenschaft faßt er als Streben 
nach Ordnung der elementaren Einzelerfahrungen auf, 
die er als ‚Empfindungen‘ bezeichnet. Diese Wort- 
bezeichnung brachte es wohl mit sich, daß der nüchterne 
und vorsichtige Denker von solchen, die sich nicht ein- 
gehend mit seinen Werken befaßten, öfter für einen 
philosophischen Idealisten und Solipsisten gehalten 
wurde.“ 14 


Es lag aber offensichtlich nicht nur an einer bloßen 
„Wortbezeichnung“ und an der ungenügenden Kenntnis 
seiner Werke, daß gegen MacH immer wieder der Vor- 
wurf des Solipsismus erhoben wurde, sondern an den 
subjektiv-idealistischen Fundamental- 
sätzen seiner Erkenntnislehre, die un- 
vermeidlich zu dieser Schlußfolgerung führen. Das hat 
nicht nur Lenin immer wieder betont. Auch Einstein 
selbst hat in seinen letzten Jahren seine frühere Auf- 
fassung über Macn insofern widerrufen, als er deszen 
Erkenntnislehre als „im wesentlichen unhaltbar“1? be- 
zeichnete und zugab, daß man auf der Grundlage einer 
subjektivistischen Erkenntnistheorie dem Solipsismus 
richt entrinnen könne!® Nicht zuletzt aus diesem 
Grunde hat sich EmstEiın offen zur „metaphysischen 
Erbsünde“ bekannt, d.h. zur Anerkennung der Existenz 
einer realen Außenwelt und zur Notwendigkeit der 
erkenntnistheoretischen Unterscheidung zwischen Ob- 
jekt und Subjekt!” 


Die Selbstbiographie Ernst MacHs bestätigt auch die 
häufigen Hinweise Lenıns in „Materialismus und 
Empiriokritizismus“, daß sichbeiMAchH „einzelne 
materialistische Sehlüsse“!i® finden, daß 
Mach eine ganze Reihe vereinzelter Betrachtungen aus 
der Erkenntnistheorie des naturwissenschaftlichen 
Materialismus übernommen habe, daß er zuweilen — 
sanz im Sinne des philosophischen Materialismus — 
die Natur als das Ursprüngliche und die Empfindung 
als das Abgeleitete auffasse und auch die Erfahrung 
völlig materialistisch, als objektive Praxis, betrachte'?. 


13 E, Mach: „Die Analyse der Empfindungen und das Ver- 
hältnis des Physischen zum Psychischen.“ 
6. Auflage, Jena 1911, S. 30 und 29. 

14 A, Einstein: „Ernst Mach“. Physikalische Zeitschrift, 
17. Jg., Nr. 7, 1.4. 1916. 

15 A, Einstein: „Autobiographisches“. Sammelband S.8. 

16 A, Einstein: „Bemerkungen zu den in diesem Bande 
vereinigten Arbeiten“. Enthalten in dem Sammelband: 
„Albert Einstein als Philosoph und Naturforscher“. 


Herausgegeben von Dr. Paul Arthur Schilpp. W. Kohl- 


hammer Verlag, S. 499/500. 

17 A. Einstein: „Bemerkungen zu den in diesem Bande 
vereinigten Arbeiten“. Sammelband S. 499. SE 

18 W/. I. Lenin: „Materialismus und Empiriokritizismus“. 
S.53. (Hervorhebung von mir — F.H.). N 

19 W, I. Lenin: „Materialismus und Empiriokritizismus“. 


S, 55, 


or 


Esistnotwendig,aufdiese Sätze Lenins 
mit größtem Nachdruck aufmerksam zu 
machen, da sie in der marxistischen 
philosophischen Literatur bisher nicht 
senügend beachtet wurden. Aber gerade 
diese Hinweise Lenıns enthalten sehr entscheidende 
Gesichtspunkte. Ihre Nichtberücksichtigung hat dazu 
geführt, daß in den marxistischen Darstellungen der 
Machsche Positivismus häufig mit dem subjektiven 
Idealismus BErKELEYS ohne weiteres gleichgesetzt 
wurde Eine solche Gleichsetzung be- 
deutet aber eine Simplifizierung, die 
den Weg zum Verständnis der Wirksam- 
Keit der Machschen Erkenntnistheorie 
versperrt. Die Erkenntnislehre MaAchs ist eben — 
auch diese Auffassung Lenıns wird durch die Selbst- 
darstellung Mach#s erhärtet — kein „reiner“ subjektiver 
Idealismus, sondern vielmehr ein „Gemisch von 
Materialismus und Idealismus“? in dem 
der subjektive Idealismus zwar die philosophische 
Grundlinie bestimmt, aber von materialistischen Be- 
standteilen durchsetzt, mit „materialistischen Brok- 
ken“?! vermengt ist. „Machs eigene Theorie ist sub- 
jektiver Idealismus, braucht er aber ein Mo- 
ment. der Op yektirvivan,, siomesichhiieYpriszerz 
ohneBedenkenAnnahmenderentgegsen- 
siesetzten,  d. nrEzmaiteraarnlmsstas:chhrengekirz 
kenntnistheoriein seine Betrachtungen 
ern 


Ohne diese materialistischen Elemente, auf die Lenin 
immer wieder aufmerksam gemacht hat, wäre der tat- 
sächliche Einfluß der Machschen Erkenntnislehre auf 
die Physiker nicht zu erklären, ohne sie wäre der Über- 
gang so vieler Naturforscher vom mechanistischen Ma- 
terialismus zumrelativistischen Idealismus kaum so rasch 
vonstatten gegangen, wie es tatsächlich der Fall war. 
Daß die Machsche Erkenntnislehre kein offener sub- 
jektiver Idealismus wie der BERKELEYS war (obschon er 
in der Grundlage über die Auffassung BERKELEYS nicht 
hinausging), sondern — wie Lrnın sehr anschaulich 
darlegte — eine materialistische „Umschrei- 
bung des subjektiven Idealismus“, 
gerade dieser Umstand hat den bürgerlichen Physikern 
die Abkehr vom überlieferten naturwissenschaftlichen 
Materialismus des 19. Jahrhunderts außerordentlich 
erleichtert. Ohne die Beachtung dieser Be- 
soniderheıt laßt sıehrndlerzer emeilußsedrers 
Machschen Positivismus auf die Physik 
des beginnenden 20. Jahrhunderts nicht 
verstehen. 


Anderseits wird aus der Selbstdarstellung Ernst 
MaAcns aber auch klar, daß man deutlicher und 
schärfer als bisher zwischen der objek- 
tiven Rolle der Machschen Weltauf- 
tassung unter den konkret-historischen Bedingungen 
der Jahrhundertwende, also zwischen der Klassen- 
rolle, die sie in einer bestimmten Periode der ideo- 
logischen Auseinandersetzungen spielen mußte und 
auch tatsächlich gespielt hat, und den subjek- 
tivenBestrebungenundAbsichtenErnst 
Machs unterscheiden muß, wenn man nicht 
zu einem falschen, nicht den geschichtlichen Tatsachen 


20 W. I. Lenin: „Materialismus und Empiriokritizismus“. 
S.55. (Hervorhebung von mir — F.H.). 

21 W, I. Lenin: „Materialismus und Empiriokritizismus“. 
Ss52% 

22 W, I, Lenın: „Materialismus und Empiriokritizismus“. 
S.54. (Hervorhebung von mir — F.H.). 

23 W. I. Lenin: „Materialismus und Empiriokritizismus“. 
S.58. (Hervorhebung von mir — F.H.), 
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entsprechenden Bild seiner Persönlichkeit gelangen 
will. 


Da ist zunächst die Stellung Ernst Macs zur Religion. 
Obwohl der konsequente Positivismus den Atheismus 
logisch einschließt, da der Gottesbegriff als „Schein- 
problem“ betrachtet und als „vorwissenschaftlich“ ab- 
gelehnt wird, kann doch eine Erkenntnistheorie auf 
idealistischer Grundlage den Weg zu religiösen Schluß- 
fclgerungen nicht prinzipiell versperren. Dies bedeutet 
jedoch nicht, daß aus dem Machschen Positivismus mi ® 
Notwendigkeit theologische oder fideistische 
Schlußfolgerungen gezogen werden müßten, und noch 
weniger, daß Ernst Macı selbst derartige Schlüsse ge- 
zogen oder sich in einer zur Theologie führenden Rich- 
tung betätigt hätte. Ernst Mach hat sich vielmehr aus- 
drücklich an vielen Stellen seiner Schriften gegen 
religiöse Vorstellungen ausgesprochen, so z.B. in der 
„Mechanik“, wo er schreibt: „Mit der Annahme der 
Weisheit des Schöpfers verzichten wir auf weitere Ein- 
sicht.“?* In eben diesem Werk macht er sich über die 
Theologen lustig, denen die vierte Dimension zur Unter- 
bringung der Hölle sehr gelegen kam®®, In der „Mecha- 
nik“ findet sich auch Macns Auffassung über die 
Religion, die er nur unter bestimmten Bedingungen als 
„Privatsache“ gelten läßt. Mac# schreibt wörtlich: „Die 
Naturwissenschaft tritt nicht mit dem Anspruch auf, 
eine fertige Weltanschauung zu sein, wohl aber mit 
dem Bewußtsein, an einer künftigen Weltan- 
schauung zu arbeiten. Die höchste Philosophie des 
Naturforschers besteht eben darin, eine unvollendete 
Weltanschauung zu ertragen, und einer scheinbar 
abgeschlossenen, aber unzureichenden vorzuziehen. Die 
religiösen Ansichten bleiben jedes Menschen eigenste 
Frivatsache, solange er mit denselben 
ReNchhetea ur keiner ehswerrdes urnrdes tesentkernsu 
auf Dinge überträst, dievoreinanderes 
Forum gehören.“” Das ist sicherlich eindeutig 
genug und geht durch die einschränkenden Bedingungen 
jideologisch über das hinaus, was in den damaligen 
Programmen der Sozialdemokratie in dieser Frage ge- 
fordert wurde?", 


Daß Macn# sich einen tüchtigen Naturforscher seiner 
Zeit nur als Atheisten vorstellen konnte, wird auch 
durch eine andere Stelle aus der „Mechanik“ bewiesen, 
wo er schreibt: „Wenn wir in eine Gesellschaft ein- 
treten, in welcher eben von einem recht frommen 
Manne die Rede ist, dessen Namen wir nicht gehört 
haben, so werden wir an den Geheimrat X oder an den 
Herrn von Y denken, wir werden aber schwerlich zu- 
erst und zunächst auf einen tüchtigen Naturforscher 
raten.“?® Die Selbstdarstellung Ernst Macus zeigt, daß 
er der Religion schon von Jugend auf ablehnend gegen- 
überstand und in dieser Ablehnung nur noch bestärkt 
wurde durch die religiösen Übungen, denen er sich in 
dem von Mönchen geleiteten Gymnasium unterwerfen 
mußte. Die religiösen Exerzitien erzielten, wie er 
schreibt, das Gegenteil von dem, was sie beabsichtigten. 


Auch aus anderen Dokumenten, die im Wilhelm- 
Ostwald-Archiv aufbewahrt werden, geht hervor, daß 


24 E.MaAcn: „Die Mechanik in ihrer Entwicklung“. 2. Auf- 

d lage, Leipzig 1889, S. 432. 

23 E.MacH: „Die Mechanik in ihrer Entwicklung“. 2. Auf- 

lage, Leipzig 1889, S. 465. 

a Mach: „Die Mechanik in ihrer Entwicklung“. 2. Auf- 
lage, Leipzig 1889, S. 437, (Hervorhebung der Nachsätze 
von mir — F.H.). 

27 K. Marx: „Kritik des Gothaer Programms“. Berlin 1946 
S. 152, 156. ’ 

28 EB, Mach: „Die Mechanik in ihrer Entwicklung“. 2. Auf- 
lage, Leipzig 1889, S. 437, i 
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MAcn ein Eeınd dersrreinsıon und'’des 
Klerikalismus war, nicht nur in Worten, sondern 
auch in der Tat. Das bezeugt beispielsweise sein Auf- 
treten gegen den klerikal-reaktionären Versuch, in 
Österreich eine sogenannte „Freie katholische Universi- 
tät“ zu gründen?®, und seine Beteiligung an der vom 
„Komitee Konfessionslos“ am Vorabend des ersten 
Weltkrieges auch in Österreich eingeleiteten „Kirchen- 
austrittsbewegung“ 3°, die in Deutschland bekanntlich 
von Wilhelm Ostwaıp lebhaft gefördert wurde®". Auch 
die Parteinahme Ernst Macns für den von der 
kirchlichen Reaktion gehaßten und verleumdeten 


Atheisten Ernst HAEckeL ist hier zu nennen; Mach ver- \ 


ehrte in HarckeL einen „aufrechten, unbestechlichen 
Kämpfer für Aufklärung und Denkfreiheit“??. Diese 
Tatsachen muß man im Auge behalten, wenn man die 
Stellung Ernst Macns zur Religion und zum Fideismus 
richtig einschätzen will. Man muß beachten, daß Ernst 
Mach Atheist war und religiöse Vorstellungen für den 
Bereich der naturwissenschaftlichen Forschung mit 
Entschiedenheit ablehnte?” An der jüngsten Ge- 
schichte der Naturwissenschaft läßt sich leicht nach- 
weisen, daß religiöse Auffassungen nicht von Macn, 
sondern gerade von solchen bürgerlichen, Naturwissen- 
schaftlern propagiert wurden, die weltanschauliche 
Gegner Ernst Mac#s und unerbittliche Feinde seines 
Positivismus waren. 


So hat bekanntlich der große Physiker Max PLANCK 
behauptet, daß „beide, Religion und Naturwissenschaft, 
zu ihrer Betätigung des Glaubens an Gott bedürfen“ ®#, 
wobei er in bezug auf die Naturwissenschaft den Be- 
weis aus der Geschichte der klassischen Physik zu er- 
bringen versuchte. In seinem weitverbreiteten Vor- 
trag „Religion und Naturwissenschaft“ schreibt PLAnck: 
„Religion und Naturwissenschaft — sie schließen sich 
nicht aus, wie manche heutzutage glauben oder fürchten, 
sondern sie ergänzen und bedingen einander. 
Wohl den unmittelbarsten Beweis für die Verträg- 
lichkeitvon Relision und Naturwissen- 
schaft auch bei gründlich-kritischer Betrachtung 
bildet die historische Tatsache, daß gerade die größten 
Naturforscher aller Zeiten, Männer wie Kepler, New- 


2? In einem Brief E. Macns vom 25. 12. 1902 an W. OstTwALD 


heißt es u.a.: „Die Bewegung für die sogenannte „freie 
katholische Universität“ ist Ihnen wohl genügend be- 
kannt. Privatdozent Dr. L. Hartmann, der sich durch 
Einleitung einer Gegenbewegung große Verdienste er- 
worben hat, wird im Januar bei Ihnen vorsprechen und 
im Interesse dieser Angelegenheit eine Bitte an Sie 
richten... .“ 
(W.-Ostwald-Archiv; unveröffentlicht). 
Aus Materialien des Ostwald-Archivs geht hervor, daß 
E. Mach im Jahre 1912 als erster und einziger Professor 
der Wiener Universität den Aufruf des „Komitees 
Konfessionslos“, der zum Austritt aus der Kirche auf- 
forderte, unterzeichnet hat. 
Vgl. „Vorwärts. Berliner Volksblatt“ Nr. 285 vom 30. 10. 
1913: Bericht über eine vom Berliner „Komitee Kon- 
fessionslos“ einberufene Volksversammlung in der 
Hasenheide, auf der Wilhelm Ostwaid und Karl Lieb- 
knecht über das Thema: „Massenstreik gegen die Staats- _ 
kirche“ sprachen. — Siehe auch F. Hrrneck: „Wilhelm 
Ostwald“ (Zum 25. Todestag des großen Chemikers). 
„Wissenschaft und Fortschritt“, Nr. 3/1957, 
ai Macn: „Erkenntnis und Irrtum“, 2. Auflage, 1906, 
. 14. 
»3 Wie widerwärtig MaAcHu jede „Glaubenslehre“ und 
„Kirche“ war, geht auch aus seiner Antwort an Planck 
hervor. Vgl.: „Die Leitgedanken meiner naturwissen- 
schaftlichen Erkenntnislehre und ihre Aufnahme durch 
die Zeitgenossen“. Leipzig 1919, S. 11/12. 
M. PLAnck: „Religion und Naturwissenschaft“, Leipzig 
1953,28.27, 
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on, Leibniz von tiefer Religiosität durchdrungen 
varen.“®® Ähnliches hatte er bereits früher, in seinem 
Akademie-Vortrag „Kausalgesetz und Willensfreiheit“ 
1923) behauptet. Dort sagte Pranck zum Schluß: 
‚Wissenschaft und Religion, sie bilden in Wahrheit 
seine Gegensätze, sondern sie benötigen einander in 
jedem ernsthaft nachdenkenden Menschen zu gegen- 
‚eitiger Ergänzung.“?® Gedankengänge dieser und Äähn- 
icher Art waren Macn fremd und wurden von ihm 
ereits in der „Mechanik“ zurückgewiesen. 


Ein anderer Gegner MachHs und seines Positivismus, 
Bernhard Bavınk, der in jungen Jahren ein aktives 
Mitglied des stockreaktionären, gegen den Haeckel- 
schen „Monistenbund“ ins Leben gerufenen „Kepler- 
Bundes“ war, einer Vereinigung religiöser Natur- 
wissenschaftler, die sich die Bekämpfung materiali- 
stischer Tendenzen zum Ziel setzten, schrieb 1933 in 
seinem Buch „Die Naturwissenschaft auf dem Wege zur 
Religion“ die berüchtigten Sätze: „Um es einmal ganz 
srop und deutlich zu sagen: Physik treiben 
neißtimGrundenichtsanderesals:Goti 
seine elementaren Wirkungsakte nach- 
zählen. Nachzählen — wohlgemerkt. Er setzt sie, 
jeden einzelnen, wir können nichts dazu tun und keinen 
einzigen einzelnen voraussehen.“?” Das ist offene 
religiöse Propaganda, ist Einmischung religiöser Auf- 
fassungen in Fragen, die vor ein anderes Forum, näm- 
lich das der Naturwissenschaft gehören, also gerade 
se als Brnsız Nase H mit Falter ’Ent- 
schiedenheit abgelehnt und sein Leben 
langbekämpfthat. 


Diese Theologisierung der Naturwissenschaft setzte 
im wesentlichen erst nach dem ersten Weltkrieg ein. 
Sie wurde gerade von solchen Naturwissenschaftlern 
betrieben, die zwar die Existenz der realen Außenwelt 
nicht in Frage stellten, aber zugleich auch von der Exi- 
stenz und der Wirksamkeit eines göttlichen Wesens 
überzeugt waren. Diese antipositivistischen Physiker, 
die oft fälschlich als Materialisten betrachtet werden 
(als ob die Anerkennung der Existenz der realen 
Außenwelt allein schon Materialismus wäre!), haben 
in der Tat die moderne Naturwissenschaft an die Reli- 
sion und den Fideismus verraten. 


Das wird wohl am überzeugendsten veranschaulicht 
durch einige Ausführungen Bavınks, die sich in dem 
eben genannten Buch finden, wo es heißt: „Aber es 
kann jetzt wieder dahin kommen, daß der Theologe, 
auch der im praktischen Amte stehende nicht nur nicht 
mehr mit einer gewissen Besorgnis naturwissenschaft- 
iche Literatur in den Händen seiner Gemeinde- 
slieder anzutreffen braucht, sondern daß er wirklich 
von ganzem Herzen sich darüber freuen kann, ...weil 
ihmdasseineArbeitnurerleichtert. Denn 
es steht doch so, daß, wer von der heutigen 
Bnszsıks aueh nur. ein bißchen wirklich 
Zverstanden hat, schlechthin gefeit ist 
segenden Unsinn des Materialismus. Auf 
sinen solchen können alle... alten materialistischen 


5 M. PLanck: „Religion und Naturwissenschaft“, S. 29 
(Hervorhebungen von mir — F.H.). 

6 M. Pranck: „Kausalgesetz und Willensfreiheit“. Öffent- 
licher Vortrag, gehalten in der Preußischen Akademie 
der Wissenschaften am 17. Februar 1923. Abgedruckt in: 
„Wege zur physikalischen Erkenntnis“. Leipzig 1933, 
S-127. 

7 B.Bavink: „Die Naturwissenschaft auf dem Wege zur 
Religion. Leben und Seele, Gott und Willensfreiheit im 
Lichte der heutigen Naturwissenschaft.“ Frankfurt 
a. Main 1933, S. 63. (Hervorhebung von mir — F.H.). 


Argumente nur wie eine Weisheit von Anno 
dazumal wirken, er muß und darf darüber lachen 
und wird in seiner ganzen Umgebung als eine Gesun- 
dungszelle wirken.“ 


Die Naturwissenschaftler der letzien Jahrzehnte, die 
von ihrem religiösen Standpunkt so verächtlich auf den 
„Unsinn des Materialismus“ herabblicken und die wie 
Bavınk ihre naturphilosophischen Bücher ihren „zahl- 
reichen Freunden unter den Theologen“??” widmen 
konnten, weil sie deren Geschäfte so vortrefflich be- 
sorgen, sind die eigentlichen ideologischen Reaktionäre 
in der Philosophie der modernen Naturwissenschaft, 
die „diplomierten Lakaien des Fideismus“ von heute. 
Dies muß man beachten, wenn man das Verhältnis 
Ernst Machs zur Religion und zum Fideismus prüft. 


Aisch dterAuftassungenrüber die po 
tische Haltung Ernst Macus bedürfen 
einer gewissen Konkretisierung. Hier 
kommt es ebensosehr wie bei der Beurteilung von 
Macns Verhältnis zur Religion, ja vielleicht in noch 
höherem Maße darauf an, die objektiven Auswirkungen 
der Philosophie Ernst MaAcHs von seiner persönlichen 
Gesinnung zu unterscheiden. 


Gerade seine autobiographische Skizze zeigt, daß 
Ernst Macn, der in bäuerlich-ländlichen Verhältnissen 
aufgewachsen ist und in seiner Jugend selbst ein Hand- 
werk erlernt hat, im Hinblick auf die Wertschätzung 
der Handarbeit und auf die Einstellung zur Arbeiter- 
klasse, nicht zuletzt auf Grund seiner eigenen Jugend- 
erfahrungen, kein Reaktionär war, sondern sich gerade 
in diesem Punkt von der Mehrzahl seiner Professoren- 
kollegen wohl recht vorteilhaft unterschieden hat. Als 
ein Vertreter der fortschrittlichsten Schichten des öster- 
reichischen Bürgertums stand MaAcH der Arbeiter- 
bewegung in vielen Fragen nahe und unterstützte ihre 
Bestrebungen. Das wird nicht nur aus seiner Selbst- 
biographie deutlich; es zeigte sich zum Beispiel im 
Jahre 1901, als das Gesetz über den Neunstundentag 
als Ergebnis eines großen Bergarbeiterstreiks im öster- 
reichischen Herrenhaus zur Abstimmung stand. Obwohl 
Ernst Mach durch einen Schlaganfall gelähmt war und 
nur mit dem Krankenwagen zur Sitzung gebracht wer- 
den konnte, unterzog er sich dieser Anstrengung, weil 
die Annahme dieses fortschrittlichen Gesetzes von 
einigen wenigen Stimmen abhings. Dasselbe wieder- 
holte sich beim Kampf um die Wahlreform im Jahre 
19074°. Ein Ausdruck für die Richtung seiner politischen 
Neigungen war auch seine letztwillige Verfügung, in 
der er bestimmte, daß sein Begräbnis „möglichst wenig 
kosten“ solle, dafür aber der Volksbildungsverein und 
das sozialdemokratische Organ Wiens, die „Arbeiter- 
Zeitung“, mit Geldzuwendungen bedacht werden 
mögen*!. Daß Ernst Macn in den Kreisen der öster- 
reichischen Sozialdemokratie großes Ansehen genoß, 
wird von allen bestätigt, die die damaligen Verhältnisse 
in Österreich aus eigener Anschauung kennen. 


Für die Beurteilung der politischen Einstellung 
Macss ist schließlich eine Tatsache wichtig, auf die 
Albert Einstein in seinem Nachruf im Jahre 1916 aus- 
drücklich aufmerksam gemacht hat. Im Gegensatz zu 


33 B. Bavınk: „Die Naturwissenschaft auf dem Wege zur 
Religion“. S. 79. (Hervorhebungen von mir — F.H.). 

39 B, Bavınk: „Die Naturwissenschaft auf dem Wege zur 
Religion“, Widmunsgsblatt. 

40 FW, ADLER: „Ernst Machs Überwindung des mechanischen 
Materialismus“. Wien 1918, S. 28/29. 

41 F, ADLER: „Ernst Machs Überwindung des mechanischen 
Materialismus“, S. 28/29. 
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den meisten namhaften Gelehrten in Deutschland und 
Österreich ist Ernst Mach bei Ausbruch des Krieges 
nicht dem „nationalen Fanatismus“, der üblen „Zeit- 
krankheit“ jener Jahre, erlegen*?, Er hat niemals dem 
Völkerhaß das Wort geredet, sondern stets der Hoff- 
rung auf eine Verständigung der Völker Ausdruck ge- 
geben. Schon in seinem Vortrag „Über Erscheinungen 
an fliegenden Projektilen“, den er 1897 in Wien hielt, 
verurteilte Ernst MıAcu den Krieg. Er geißelte die 
„eurchtbare Mißachtungderamschwer- 
sten betroffenen großen Massen des 
fremden und eigenen Volkes, desarmen 
Bauern uns ensundeBlanbmalrtasmipien wen siedie 
im Deutsch-Französischen Krieg „mit grauenerregender 
Deutlichkeit“ hervorgetreten sei, als das „Interesse der 
‚höheren‘ Schichten der Gesellschaft sich äußerte durch 
Ausschreibung hoher Preise für den ersten erschossenen 
Franzosen und den ersten erschossenen Deutschen“ *. 
Im Jahre 1915, zur gleichen Stunde, als das blut- und 
schmutztriefende deutsche Finanzkapital von Kriegs- 
begeisterung überschäumte und sein  räuberisches 
Annexionsprogramm verkündete, verurteilte Ernst 
Maca# in seiner letzten Schrift, „Kultur und Mechanik“, 
die „modernen Geldkriege“ und zählte sie zu den 
„schmachvollsten Geschichtskapiteln 
für diekommenden Generationen“: Ein 
ungewöhnlicher Ton in jener großen Zeit der hurra- 
patriotischen Kriegsgedichte und der von heiligem Zorn 
über das perfide Albion erfüllten Professoren-Manifeste. 
Bei einer Gesamteinschätzung Ernst MacHs und bei 
einer Entscheidung über den Klassencharakter seiner 
politischen Auffassungen dürfen diese und ähnliche 
Tatsachen natürlich nicht unberücksichtigt bleiben. 


Schließlich wird gerade an der Selbstdarstellung 
Ernst Macns klar ersichtlich, daß es nicht angeht, die 
Machsche Erkenntnistheorie einfach als „idealistischen 
Unsinn“ abzutun. Wenn der MachHsche Positivismus 
nichts weiter als Unsinn gewesen wäre, bliebe es völlig 
unerklärlich, daß die Naturforscher, die zu Beginn 
unseres Jahrhunderts bekanntlich in ihrer „erdrücken- 
cen Mehrheit“ auf dem Standpunkt des Materialismus 
standen, wie Lenin hervorhob®, in den folgenden 
Jahren zum großen Teil auf den positivistischen Stand- 
punkt Machs übertraten und daß die Physiker in den 
bürgerlichen Ländern heute wohl in der Mehrzahl noch 
immer Anhänger dieser oder jener Spielart des „physi- 
kalischen Idealismus“ sind, der sich keineswegs als das 
„kurzlebige Strohfeuer“*® erwiesen hat, als das er vor 
fünfzig Jahren erscheinen konnte. Auch Albert Einstein 
hat 1916 ausdrücklich bekannt, daß er von Mach stark 
beeinflußt wurde, und er fügte hinzu: „Ich glaube sogar, 
daß diejenigen, welche sich für Gegner Machs halten, 
kaum wissen, wieviel von Machscher Betrachtungsweise 
sie sozusagen mit der Muttermilch eingesogen haben.“*? 


Lenın hat in seinem philosophischen Nachlaß aus- 
einandergesetzt, daß der philosophische Idealismus 
nur vom Standpunkt eines groben Materialismus als 


42 A. Einstein: „Ernst Mach“. 


17. Jahrg., Nr.7, vom 1. 4. 1916, 
#3 E. Mac#: „Populärwissenschaftliche Vorlesungen“. 4. Auf- 
lage, 1910, S. 382/3€3. (Hervorhebung von mir — F.H.) 
* E.Macn: „Kultur und Mechanik“, Stuttgart 1915, S. 86. 
(Hervorhebung von mir — F.H.). 
N Lenin: „Materialismus und Empiriokritizismus“, 


W. I. Lenın: „Materialismus und Empiriokritizismus“, 
S. 349. 


A. Einstein: „Ernst Mach“. Physikalische Zeitschrift, 
17. Jg., Nr. 7, 1. 4. 1916. 


Physikalische Zeitschrift, 


bloßer „Unsinn“ aufgefaßt werden könne, daß sich 
jedoch vom Standpunkt des dialektischen Materialismus 


das Problem der idealistischen Philosophie als wesent- 


lich komplizierter erweise*®. Die Selbstbiographie Ernst 
MacnHs scheint mir gerade in dieser Beziehung recht 
lehrreich zu sein. Sie zeigt, wie ernsthaft und 
beharrlich dieser Naturforscher zung 
Denker von Jusend auf um erkenniniTss 
theoretische Fragen gerungenhat und auf 
welchen Wegen und Umwegen er zu seinen philosophi- 
schen Ansichten gelangt ist. Daß er dabei grundsätz- 
liche erkenntnistheoretische Fehler beging, daß sein 
philosophisches System sogar in seiner Gesamtheit auf 
einer falschen Grundlage aufgebaut ist, daß es zu fort- 


schrittsfeindlichen Schlußfolgerungen ausgenutzt wer- 


den konnte und objektiv eine reaktionäre Rolle gespielt 
hat, ist eine unbestreitbare Tatsache, die durch nichts 
verschleiert werden darf. Gerade wegen dieser reaktio- 
nären Schlußfolgerungen, die sich auch auf den gesell- 
schaftlichen und politischen Bereich erstreckten, hat 
sich Lenın mit solcher Leidenschaft und Schärfe gegen 
die Macnsche Erkenntnislehre gewandt. Vor derartigen 
Auswirkungen mußte damals, in der Zeit nach der 
Niederschlagung der ersten bürgerlich-demokratischen 


Revolution in Rußland, vor allem die russische Arbeiter- | 


bewegung mit allen Mitteln bewahrt werden, und eben 
diesem Zweck diente bekanntlich Lenıns Buch „Ma- 


terialismus und Empiriokritizismus“ in erster Reihe 


Deshalb bestand für Lenin auch nicht der mindeste 
in der | 
'Macuschen Philosophie zu suchen oder irgendwelche 
Tatsachen zu registrieren, die für Macn sprachen. Da- ! 


Anlaß, nach irgendwelchen positiven Zügen 


durch hätte unter den damals gegebenen Bedingungen 


des ideologischen und politischen Klassenkampfes der | 
notwendige Schlag gegen den subjektiven Idealismus 


an Wucht und Wirkung verloren. Man muß jedoch im 
Auge behalten — und gerade Lenin hat in seinen philo- 
sophischen Heften viele Beispiele dafür gegeben —, daß 
auch in einer dem dialektischen Materislismus der 
Grundrichtung nach entgegengesetzten Weltanschauung 
richtige Elemente vorhanden sein können, die es aus- 
zunutzen gilt. Das trifft auch auf den Positivismus von 
Ernst Macn zu. Selbst der unerbittliche Mach-Gegner 
Max Pranck hat von einem gewissen „Verdienst des 
Machschen Positivismus“ gesprochen *°. 


Die Wahrheit ist stets konkret und die Fronten des : 


Klassenkampfes sind nicht unveränderlich. So kommt 
es, daß der naturwissenschaftliche Posi- 
tivismus Macns, der um die Jahrhundert- 
wende derbedeutendste Gesner des dia- 
lektischen Materialismus war und als 
sein gefährlichster Feind betrachtet 
werden mußte, heute in bestimmten 
Fragen als Verbündeter des dialekti- 
schen Materialismus erscheint: 
der Auseinandersetzung mit dem Irrationalismus und 
Mystizismus der modernen bürgerlichen Verfallsphilo- 
sophie oder beim Kampf gegen die Theologisierung der 
modernen Naturwissenschaft und gegen die groben und 
verfeinerten philosophischen Glaubenslehren der neu- 
scholastischen klerikalen Reaktion. Das 


45 W.I. Lenin: „Aus dem philosophischen Nachlaß“, Ber- 
lin 1954, S. 288/289. 

#9) M. PLanck: „Die Einheit des physikalischen Weltbildes“. 
Vortrag, gehälten am 9. Dezember 1908 in der natur- 


wissenschaftlichen Fakultät des Studentenkorps an der 


Universität Leiden. 
Abgedruckt in: „Wege zur physikalischen Erkenntnis“, 
Leipzig 1933, S. 29, 


EEE 


ändert 


z.B. bei! 


| 
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natürlichnichts an der Tatsache, daß 
der Positivismus mit dem dialektischen 
Materialismus nicht zu vereinbaren ist 
undalseinederGrundlinienach gegen- 
sätzliche Weltanschauung abgelehnt 
und kritisch überwunden werden muß. 


In seinem Nachruf auf Ernst MaAcn schrieb Albert 
Ernstein: „Die Wahrheit in diesen Dingen muß immer 
und immer wieder von kräftigen Naturen neu ge- 
meißelt werden, immer entsprechend den Bedürfnissen 
der Zeit, für die der Bildner arbeitet; wird sie nicht 
immer neu erzeugt, so geht sie uns überhaupt ver- 
)oren.“°® Dies gilt natürlich nicht nur für die Wahrheit 
der Sätze der Naturwissenschaft, sondern auch für die 
Wahrheit der Urteile über die Naturforscher, denen 
die Menschheit die bahnbrechenden Erkenntnisse ver- 
dankt. Auch ihr Bild muß immer wieder neu gemeißelt 
werden, entsprechend den Bedürfnissen der Zeit, wenn 
es nicht verlorengehen soll. 


Im Zusammenhang mit der Ausarbeitung einer 
wissenschaftlichen Geschichte der modernen Natur- 
forschung vom marxistisch-leninistischen Standpunkt 
wird es notwendig sein, nicht nur von dem Physiker, 
sondern auch von dem Erkenntnistheoretiker und dem 
Menschen Ernst Macn ein möglichst vollständiges Bild 
zu entwerfen, das in allen Zügen der geschichtlichen 
Wahrheit entspricht und diesem „nüchternen und vor- 
sichtigen Denker“ gerecht wird. Dazu wird ss einer 
kritischen Analyse aller Quellen und eines wissenschaft- 
lichen Herangehens an die historischen Tatsachen be- 
dürfen. 


Was den Physiker Ernst Macn# betrifft, so wird man 
vor allem den merkwürdigen Widerspruch aufklären 
müssen, der darin besteht, daß Macn als einer der 
ersten Physiker der Welt die Schwächen der klassischen 


50 A, Einstein: „Ernst Mach“, 
17. Jg., Nr. 7, 1. 4. 1916. 
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Mechanik klar erkannte und schon in den siebziger 
Jahren, also fast ein halbes Jahrhundert vor Einstein, 
dicht an die Forderung einer allgemeinen Relativitäts- 
theorie herangekommen war°!, aber später die Eın- 
steinsche Relativitätstheorie nicht nur entschieden ab- 
lehnte, sondern sich im Vorwort zum ersten Band seiner 
„Prinzipien der physikalischen Optik“, das im Juli 1913 
geschrieben wurde, sogar leidenschaftlich dagegen ver- 
wahrte, daß ihm die Rolle eines Wegbereiters der Rela- 
tivitätslehre zugedacht werde°?. Die Auflösung dieses 
Paradoxons wird nicht möglich sein ohne die Klärung 
der Rolle, die die Macnsche positivistische Erkenntnis- 
theorie bei dieser Frage gespielt hat. Auch dies ist 
offensichtlich „ein interessantes Beispiel dafür, wie 
selbst Forscher von kühnem Geist und von feinem 
Instinkt durch philosophische Vorurteile für die Inter- 
pretation von Tatsachen gehemmt werden können“ 
(EINSTEin) 3, 


Was den Philosophen Ernst MaAcnH angeht, so hat 
LEnın in seiner kritischen Auseinandersetzung mit dem 
Empiriokritizismus zweifellos alles Grundsätzliche zur 
Machschen Erkenntnislehre gesagt. Jede marxistische 
Einschätzung der Machschen Philosophie, ihres Wesens 
und ihrer Wirksamkeit, muß von dieser von LEnIN ge- 
schaffenen Grundlage ausgehen und auf ihr weiter- 
bauen: unter stärkerer Beachtung und 
Herausarbeitung des atheistischen 
Grundzugss der MaAacnuschen Weltauffas- 
sung und ihrer materialistischen Ele- 
mente. 


Bei diesen Untersuchungen wird die selbstbiogra- 
phische Skizze Ernst MaAcns von Nutzen sein. 


A. Einstein: „Ernst Mach“, 

17. Jg., Nr. 7, 1.4. 1916. 

52 wm, Mach: „Die Prinzipien der physikalischen Optik“. 
Leipzig 1921 (Vorwort). 

53 A, Einstein: „Autobiographisches“, Sammelband, S. 18. 
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(Eingegangen: 5. 9. 1956) 


Zusammenfassung 


F'RIEDRICH HERNECK! 


Über eine unveröffentlichte Selbstbiographie 
Ernst Machs 


Es wird berichtet über eine unveröffentlichte auto- 
biographische Skizze Ernst Macs, die von diesem im 
Frühjahr 1913 auf Veranlassung Wilhelm OstwAus ver- 
faßt wurde, jedoch ungedruckt blieb. Der auszugsweise 
mitgeteilte Briefwechsel zwischen OstwALp und MacH 
aus dem Jahre 1913 gibt über einige Umstände der Ent- 
stehung des Manuskriptes nähere Auskunft. 

Über die Selbstbiographie Ernst Macs, die viele 
Einzelheiten, besonders aus seiner Kindheit und Jugend, 
enthält, seine weltanschauliche Entwicklung schildert: 
und das von ihm in anderen Werken gegebene Bild 
seines philosophischen Werdegangs ergänzt, wird aus- 
führlich mit stellenweise wörtlicher Wiedergabe des 
Originals referiert. 

Die Selbstdarstellung Ernst Macus ist besonders in 
zweifacher Hinsicht beachtenswert: Einerseits bestätigt 
sie die Einschätzung der Machnschen Erkenntnistheorie, 
die Lenin in „Materialismus und Empiriokritizismus“ 
gegeben hat. Andererseits macht sie deutlich, daß man 
schärfer als bisher unterscheiden muß zwischen der 
objektiven Wirkung des Machnschen Positivismus in der 


konkreten gesellschaftlichen Situation des beginnenden 
20. Jahrhunderts und den subjektiven Bestrebungen 
und Absichten Ernst Macus. Das gilt vor allem für die 
Stellung MaAcns zur Religion und für sein Verhältnis 
zur Arbeiterbewegung. 


ÖDPHNPUX TEPHEK: 
0 HeonyOHmkoBaunoi aBToönorpaßunu Ipmuera Maxa 


B 3rT0Mm Tpyne cooömaerca 0 HEOIIYOTUROBAHHOM aBTOONO- 
rpabmyeckom Haöpocke Jpkcra Maxa, HamncauHoM UM BecHoü 
1913 rona no moÖysknennm Bnuupreupma OerBanpa u OCTaB- 
ITeMCA HEHAIIEYATAHHLIM. IlpuBereHuzie BEINepsERu 13 ITepennckn 
meskay OcrBanpıom u Maxom B 1913 rony OcBemaloT HEKOTO PbIe 
O0CTOATENLCTBA BOBHUKRHOBEHNA HTOK PYKOINCH. 

B erarpe IpuBoNATca, OTyacTu NOCHOBHO, BbITepAKU 13 TERCTA 
TONAHHHNKa u uslaraerca aproönorpahua Ipncra Maxa, cofep- 
>RAITASI MHOHECTBO HONPOÖHOCTEeH U3 ETO J[ETCTBA U MOJONOCTH. 
Tanee » nei onmnchipaerea hopmmpoBanne ero MUPOBO33peHHs 
u HOMOANSIOTCH CBeTeHnAd 0 Xome pasburnug ero Punocobun, 
IpuBeeHHuble UM B EeTO APYyTuX IPOu3BeHeHNAX. 

Asroönorpahnuecknü ouepk Opncra Maxa NocToen 06000r0 
BHUMAHNA B JIBOAKOM OTHOMEHNHH: C OMHOH CTOPOHBI OH HOJI- 
TBepskNaeT oMeuky, Manny Jlennnbm B »Marepnaumsm m 
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9MIMpnorpuTummam« 0 Teopum tosmauns Maxa. Ü zpyroü 
CTOPOHBI ON BIIABIAET, YTO CaeAyer pesue YeMm 10 CUX HOP 
passnyarp Meikay OÖBEKTUBHLIM Nelicrenem TosurupnaMa Maxa 
B KOHRPETHEIX OÖIMECTBEHHEIX VCHOBNAX Hayala XX eroNeTun 
u CYÖBERTHBHLIMN CTpemiennsun u menamm Ophucra Maxa. 
Iro NelCTBUTeALHO Ipeskjte Bcero B OTHoneHnm mosmımı Maxa 
K peammum ıı K pa6ouemy J1BISREHMIO. 


FRIEDRICH HERNECK:!: 


An Unpublished Autobiography by Ernst Mach 


This report concerns the rough draft of an unpubli- 
shed autobiography by Ernst Macs, written in the 
Spring of 1913 at the instigation of Wilhelm Osrwarn. 
It remained however in manuscript. The correspon- 
dence between OstwALp and Mac in the year 1913, of 
which extracts are given, tells in more detail of some 
circumstances attending on the creation of the manu- 
SCLipt. 


A detailed report of Ernst Macır's autobiography is 
given, with word by word extracts from the original. 
This autobiography contains many details from his 
childhood and youth, describes the development of his 
outlook, and completes the picture of his philosophical 
development, given by him in other works, 


Ernst Macn’s self-portrait is especially worthy of 
notice in two respects: On one hand it confirms the esti- 
mation of Mach#’s theory of cognition which Lenın has 
given in “Materialism and Empirio-critieism”. On the 
other hand it makes clear the necessity for a sharper 
differentiation than in the past, between the objective 
effect of Macn#’s positivism in the concrete social 
situation at the beginning of the 20th century, and his 


subjective attempts and intentions. Mostly concerned 
is Macw’s attitude to religion and his relationship to 
the Labour Movement. 


FRIEDRICH HERNECK!: 


Au sujet d’une autobiographie non publiee d’Ernst Mach 


On rapporte sur une &Ebauche autobiographigue d’Ernst 
Mach, faite par celui-ci sur la demande de Wilhelm 
OstwALp, au printemps de 1913, mais qui ne [ut pas 
publiee. La correspondance que OstwALnD a eue, en 1913, 
avec MaAcn et dont la presente etude reproduit des 
extraits, informe sur quelques details de l’&laboration 
du manuscrit. 


Puis, on rapporte d’une facon tres detaillee sur l’auto- 
kiographie d’Ernst MAcn en reproduisant textuellement, 
par endroits, l’original. Dans cette autobiographie qui 
renferme beaucoup de particularites surtout de son 
enfance et de sa jeunesse, Ernst Macn decrit sa for- 
mation id&eologique. En outre, il elargit la vue d’en- 
semble que, dans d’autres ouvrages, il a donn&e de son 
developpement philosophique. 


Par deux points de vue, l’autobiographie d’Ernst 
Mach merite notre attentior particuliere. D’une part, 
elle confirme l’appre&ciation que LEnIne, dans son livre 
«Le Materialisme et l’Empiriocriticisme», a donne de la 
theorie de cognition de Mac. D’autre part, elle rend evi- 
dentqu’ilfautdistinguer plus pr&cisement que jusqu’alors 
entre l’effet objectif que le positivisme de MaAcnHn a eu 
dans une situation sociologique concrete, c’est-A-dire 
tout au debut du 20° siecle, et entre les aspirations, les 
intentions subjectives d’Ernst MacnH. Cela est vrai sur- 
tout pour la position que MAcH a prise vis-a-vis de la 
religion et pour ses relations avec le mouvement ouvrier. 
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Über eine Verallgemeinerung des LEBESGUEschen Integralbegriffes 


II. Mitteilung* 


Von Klaus MATTHEs, Berlin 


In I wurde der Übergang von den positiven RADON- 
schen VY-Funktionalen [ zu den entsprechenden RADon- 
schen V-Maßen u, vollzogen. Ehe wir nun umgekehrt 
mit Hilfe von u, die gesuchte Ausdehnung von [, d. h. das 
Integral bezüglich wy,, konstruieren, wollen wir in II 
einige allgemeine Eigenschaften der V-Maße diskutieren. 
Im Anschluß an CARATHEODORY [vg]. 16] wählen wir 
dabei eine abstrakte ‚„punktfreie‘‘ Darstellung, welche 
die Beziehungen zur Theorie der K-Räume klar hervor- 
treten läßt und u.a. beim Aufbau der Grundbegriffe 
der Wahrscheinlichkeitsrechnung [vgl. 17, Anhang 1 
sowie 2], 18, 19 und 24] angewandt werden kann. 


1.1 Ein ‚„punktfreier‘‘ Aufbau der Maß- und Integral- 
theorie ist nur dann möglich, wenn den meßbaren reellen 
Funktionen umkehrbar eindeutig einfache mathematische 
Objekte zugeordnet werden können, welche sich in be- 
liebigen o-vollständigen Booreschen Algebren definieren 
lassen. Diese Anforderungen werden von den Spektral- 
scharen (Zerlegungen der Einheit) erfüllt, welche schon 
lange vor der ‚Algebraisierung‘‘ der Maß- und Integral- 
theorie bei der Spektralzerlegung der selbstadjungierten 
Operatoren in HILBERTSchen Räumen eine Rolle spielten 
[vgl. z.B. 2, S. 273]. Bekanntlich besteht nämlich der 
folgende Zusammenhang [vgl. 13, Kap. IV, $18, Aufg. 10]: 

Ist 8 eine o-Unteralgebra der Algebra ® (M) aller 
Teilmengen einer Menge M, so wird jede bezüglich ® 
meßbare reelle Funktion f auf M (d. h. jede reelle Funk- 
tion auf M, für welche das Urbild jeder BorELmenge 
des Rt in 3 liegt) eindeutig bestimmt durch die Ab- 
bildung 2 0,()=f"!() «,/{) der reellen Achse in ®. 
Die Gesamtheit aller so gewonnenen Abbildungen o wird 
durch die folgenden Eigenschaften charakterisiert: 


1. o ist monoton wachsend, d.h. 


stets o(A,) C 0(A,); 


2. o ist von links stetig, d. h. es gilt allgemein die Glei- 
chung oA —0)= U o()=6()); 
v<A 


3. o normiert, d.h. es ist immer o-@)= N o(A)=® 
und o(+x)= U o(A)=M. a 
-o <A<+8& 

Dies rechtfertigt es, den folgenden Begriff einzuführen 
[vgl. 16, Kap. III, sowie 3, Kap. InYale 

Eine Abbildung o des R! in eine o-vollständige BOOLE- 
sche Algebra B heißt eine Spektralschar in B, wenn 
sie den obigen Forderungen 1, 2 und 3 genügt (in denen 
natürlich C, M, ®, U und N sinngemäß durch s, e, 0, 
V und A zu ersetzen sind). 


aus ), <A, folgt 


* Nach einem am 9. Okt. 1956 im Mathematischen Kolloquium 
gehaltenen Vortrag. 

Mitteilung I wurde in Heft 4 dieser Zeitschrift, Jg. 1955/56 
veröffentlicht. 


Die Spektralscharen sind ‚‚punktfreie‘‘ Verallgemeine- 
rungen der meßbaren reellen Funktionen und können 
diese in der Integrationstheorie weitgehend ersetzen. 
Sie sind jedoch zunächst nicht so handlich wie die meß- 
baren reellen Funktionen, wenn es darum geht, beliebige 
BorEL-meßbare reelle Funktionen W(o,,...,o,) von 
endlich vielen Spektralscharen o,,...,0o, zu bilden 
[vgl. z. B. 3, S. 119 und 16, S. 64]. Diese Schwierigkeit 
läßt sich aber vollkommen beheben, wenn man den 
durch formale Verallgemeinerung genommenen Begriff 
der Spektralschar auf den umfassenderen Homomorphie- 
begriff zurückführt (welcher dem Begriff der meßbaren 
Abbildung entspricht) und damit begrifflich durch- 
dringt. 


Eine Abbildung @ einer Booreschen Algebra 5’ in 
eine Booresche Algebra B heißt ein Homomorphismus 
von B’ in B, falls stets 


1. o9(@ vb)=gp(a) v p(b’) und 
2. o(a) = o(a’) gilt. 


p heißt ein o-Homomorphismus von B’ in B, falls 1 
zu der stärkeren Eigenschaft 


1’. ist (a) eine Folge von Elementen aus B’, welche in 
B' eine obere Grenze besitzt, so existiert auch V @(a,) 
und ist gleich ev an): % 

[2 


verschärft werden kann. 


Als erster Schritt zur begrifflichen Deutung der 
Spektralscharen beweisen wir jetzt den folgenden Aus- 
dehnungssatz [vgl. 7, Kap. II, $ 2]: 


Ein Homomorphismus @ einer Unteralgebra B” einer 
Booıgschen Algebra B’ in eine o-vollständige Booresche 
Algebra B kann genau dann zu einem o-Homomorphis- 
mus p* der in B’ von B” erzeugten o-Unteralgebra B* 
in B ausgedehnt werden!, wenn @ der folgenden 
Bedingung genügt: 


(e) Für jede monoton fallende Folge (a,) von Elementen 
aus B’' .mit der Eigenschaft Aa, =o0’ ist auch 
NP) = 0. E 
Dem Beweis stellen wir das folgende Lemma voraus: 
(e) ist äquivalent mit der Bedingung 


(e) Ist ein Element a’ aus B die obere Grenze einer 
Folge (a)) von Elementen aus B’, so gilt die Glei- 


chung v o(a,)=y(a”). 


ı Eine Unteralgebra 0’ einer Boorezschen Algebra Q heiße 
o-Unteralgebra von B, wenn folgendes gilt: Besitzt eine Folge (a,) 
von Elementen aus 0’ in Q eine obere Grenze a, so liegt auch a 


in Q'. 
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Ist nämlich (e’) erfüllt und (a,) eine monoton fallende 
Folge von Elementen aus B’’ mit der unteren Grenze 0% 
so gilt die Gleichungskette o= e( A a) =o9 N =) 


W a) = vola,)= 1 Pla,). Aus (e’) folgt also (e). 


Es sei jetzt umgekehrt (e) gültig und ein Element a’ 


aus B” obere Grenze einer Folge (a,) von Elementen 


aus B”". Dann ist a”\ V a, eine monoton auf o’ ab- 
n=1l 
fallende Folge von Elementen aus B. Mithin gilt die 
Gleichungskette pla”)“\ v P(n)= N (v MEN Yvtaz)) 
/ N m n= 


= ala”\ V a) =0, d.h,.esist o(a N Vola,) = 0 
m wel n 
Auf Grund der Monotonie von @ gilt aber stets die Un- 
gleichung p(a,)<p(a”), so daß also auch V p(a,)<p(a”) 
sein muß. Somit ist p(a”’) = v p(a,), und das Lemma ist 
voll bewiesen. s 

Aus ihm geht ohne weiteres hervor, daß die angegebene 
Bedingung (e) notwendig ist. 


Um zu zeigen, daß sie auch hinreicht, greifen wir auf 
bekannte maßtheoretische Schlußweisen zurück. Dies 
zwingt uns jedoch, zunächst noch die Vollständigkeit 
von B sowie die o-Vollständigkeit von B’ voraus- 
zusetzen. 


a) Unter einer B”-Überdeckung eines Elementes a’ 
aus B’ verstehen wir eine abzählbare Teilmenge A von B’ 
mit der Eigenschaft sup A2a’. Da e zu B” gehört, 
gibt es für jedes Element aus B’ mindestens eine 
B’-Überdeckung. Die Vollständigkeit von B erlaubt uns, 
jedem a’ aus B’ das über alle B”-Überdeckungen A 
von a’ erstreckte Infimum inf [ “u =o(a’) zu- 

VASE: 


zuordnen. Dadurch erhalten wir eine Abbildung 9 von 
B’ ın B, welche offensichtlich monoton wachsend ist. 


Sind A,, A, zwei B”’-Überdeckungen eines Elementes 
a’ aus B’, so gibt es stets eine B”-Überdeckung A, von 
a mit der Eigenschaft 


p(a”) <( V 
a'rEA, 


in a) IR («)) 


Setzen wir nämlich A, ={a’ Nbyyren,vrea, 50 
bildet A, eine B”-Überdeckung von a’, da ja i 
Maybe van 
ist [vgl. 20, Kap. X, $ 10]. A, erfüllt die obige Un- 
gleichung, denn 


v.pla” nd") = vola”) pl”) =(V Pla”)) A(V Pd”) 
b) 9 besitzt die folgenden drei Eigenschaften: 


1. @ fällt auf B” mit 9 zusammen; 
2. für jede Folge (a,) von Elementen aus B’ gilt die 

Ungleichung 

P(V a) sv o(m); 
3. ist a”E B’”, so erfüllen alle a’ aus B’ die Gleichung 
Sa) = Pla na”) Hla' Aa”): 

Der Nachweis von 1. ist außerordentlich einfach. 
Gilt nämlich € B’”’, so ist {ay} eine B’”-Überdeckung 
von ay, woraus sofort die Ungleichung 9 (ay)<p (a5) folgt. 
Ist nun A eine ganz beliebige B”’-Überdeckung von «as, 
so erhalten wir, gestützt auf das oben bewiesene Lemma, 
die Ungleichung Pa) =p( V BR = v ola’Aa,) 

arcA ac A 


")\. Es ist also auch p(ay)<9(ay), womit die 


zZ V pla 
a'EA 


Gültigkeit von 1. erwiesen ist. 


Dem Nachweis von 2. schicken wir einige topologische 
Vorbereitungen voraus [vgl. I, 2.3]. 
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Jede Boorzsche Algebra wird durch die o-Topologie 
so zu einem topologischen Raum ergänzt, daß die Ab- 
bildungen , y] AzYV y, ıy]) Mary ax sämtlich 
stetig sind. Insbesondere enthält also jede Umgebung U 
des Nullelementes o eine Umgebung W von o, für welche 
WW CW ist. Ebenso wie in I, 2.4 kann dann auf die 
Existenz einer ganzen monoton fallenden Folge (W,) 


von Umgebungen der o geschlossen werden, welche die 


Eigenschaft besitzt, daß für alle natürlichen » die Ent- 
haltenseinsbeziehung W, Y »-*Y W„SU gilt. 

Da sich jede Booresche Algebra durch die Operation 
xoy=(zx\y) V(y\x) der symmetrischen Differenz zu 
einer abelschen Gruppe machen läßt, deren algebraische 
Struktur offensichtlich mit der o-Topologie verträglich 


ist, und die o-Topologie stets das erste Trennungsaxiom 


erfüllt, wird jede Boorzsche Algebra durch die o-Topo- 
logie sogar zu einem vollständig regulären Raum. Jetzt 
können wir den Beweis für die Gültigkeit von 2. in Angriff 
nehmen. Es sei also (a,) eine Folge von Elementen aus 
B’ und U eine beliebige Umgebung des Nullelementes o 
aus B, von welcher wir wegen der Regularität von B 
bezüglich der o-Topologie 0. B. d. A. annehmen können, 
daß sie abgeschlossen ist. 

Wir wählen nun eine monoton fallende Folge (W,) von 
Umgebungen von o aus, welche für alle natürlichen » 
der Enthaltenseinsbeziehung W, YV +++“ WC U genügt. 
Da für alle Elemente b’ von B’ die Werte wer 

a'€/ 


deren Infimum uns 9(b’) liefert, eine nach unten fil- 

trierende Menge bilden, und somit die Gesamtheit aller 

Elemente ( V A) \o(b’) stets eine nach unten fil- 
ac A 


trierende Teilmenge von B ist, die o zur unteren Grenze hat, 

können wir jedem natürlichen » eine B’-Überdeckung A, 

von a, mit der Eigenschaft (( V u) x Plan] EW, 
are An 


zuordnen. 

Offensichtlich bildet 4 =U A, eine B’-Überdeckung von 
V a,. Somit gilt AR a) = veaN=v( Y 2a 3 
n n a"EA n \a'EA, 


Hier ist nun 

/ a N vol al »(a,)] = c. 
Bene. | 
c ist der Limes (bezüglich der Ordnungskonvergenz in B) 
der monoton wachsenden Folge der V ( .), welche aber 

il 

auf Grund der Auswahl’der W, stets in U liegen. Da U 
abgeschlossen ist, muß also auch c zu U gehören. 


Zu jeder Umgebung U von o gibt es daher ein Element 
d, aus U, derart daß 2b an) = W lan) v d,. Da aber 


% 


die Teilmenge p v>9 ( V a} von B bezüglich der o-Topo- 
n 4 


logie abgeschlossen ist, muß sogar die Ungleichung 
vv ar) < V 9(a,) erfüllt sein. Damit ist die Gültigkeit 
von 2. bewiesen. 

Der Nachweis von 3. ist leicht zu erbringen. Gilt 


nämlich EB’, au EB” und ist A irgendeine B’-Über- 


deckung von a0, so bildet die Gesamtheit aller Elemente 

a” na,, a’E A eine B’-Überdeckung von aaa, und 

ebenso die Gesamtheit aller a” a, eine B”-Überdeckung 

gilt die 

Vola)=YValal u) N ola”’ Nas). Also ist vera 
ai 


von aa und es Gleichung 


stets größer oder gleich $ (ao as) “ Hlay \ ax) und damit 
auch@ (a) 9 (ap Nas) V Slas\ay): Wegen derallgemeinen 
Gültigkeit von 2. ist H(a)<glaNna)VHlaN a): 
Somit gilt die Gleichung 9 (a)=P(a Nas) Hlas\ar); 
und der Nachweis von 3. ist beendet. 
c) Ein Element a, aus B’ heiße meßbar, wenn für alle 


a’ in B’ die Gleichung p(a’)=gp(a’ Na) pla Na) 
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üllt ist. Man kann nun — unter steter Ersetzung von + 
rch V — genauso wie in I, 3.1 zeigen, daß die Gesamt- 
it M aller meßbaren Elemente aus B’ eine o-Unter- 
ebra von B’ bildet und 9 auf M der Gleichung 
V a) = N P(a,) genügt, falls die a, paarweise disjunkt 


ıd. Die DAuaktheit der a, ist aber in Wirklichkeit 
r nicht notwendig. Ist nämlich (b,) eine ganz beliebige 
lge von Elementen aus M, so gilt die Gleichungskette 


BE nern 
= 9(b1)V (bs bi)V 
= o(b)“ [p(bi BI b)]V 


=o(bi)V Plb IN r 
h. es ist auf Grund von 2. auch dann noch 
P[V N TRUE 

Offenbar besagt 3. nichts anderes als die Enthalten- 
insbeziehung B’’ C M, welche ohne weiteres zuB*C M 
rschärft werden kann, da’ja M eine o-Unteralgebra 
n B’ ist 

Unter einer B”-Ausschöpfung eines Elements a’ aus B’ 
rstehen wir eine nicht leere abzählbare Teilmenge C 
n 5’ mit der Eigenschaft inf C=sa’. Ordnen wir nun 
dem a’E B’ das über alle B’-Ausschöpfungen C von a’ 
streckte Supremum sup ( N 9 (c’ le Pc”) zu, so er- 


ılten wir eine monoton w en Abbildung o von B’ 
B, und durch Dualisierung der Ergebnisse aus c) er- 


nnen wir: 9 fällt auf B” mit @ zusammen, und für alle 
lgen (a,) von Elementen aus B* gilt die Gleichung 
en 4) =N Pla). 
n N 
Es ist leicht einzusehen, daß für alle a’ aus B’ die Un- 
eichung 9(a’)<p(a’) erfüllt ist. 
Hierzu wählen wir zunächst irgendeine Umgebung U des Null- 
mentes o in B aus und greifen uns danach irgendeine Umgebung 
von 0 heraus, für welche Wı W\ W\ WeU. Dann gibt es 
her eine B’-Überdeckung A={a‘', a),...} von a’, für welche 
Mm 
op (a},) N o( (a’) 


Eioend gegen V p(a,) strebt, gibt es einen Index 7, 


genschaft 1% p (a), 28 S \ v o=))| EW für all m >r,: 


in W liegt. Da die Folge V @(a)/) monoton 
ni 


mit der 


Es sei nun C={ef, c/,...} irgendeine B’”-Ausschöpfung von 
.. . u [Z3 
‚, wobei wir 0.B.d.A. annehmen können, die Folge der c, 


ii monoton fallend, da ja Au =e/r|eı r&)r:.. und 
n 


Mm 
old)=p(i)rlo(lr) Pl )]r:--. Die Folge c,N (v «) 
m 
rebt monoton fallend gegen 0’. Also fällt @(c/)) el Vu) 
nz 
onoton aufo. Es gibt somit einen Index m, mit den Eigenschaften 
Y 
ne (Nar)| em [nd \ anajew, mer. 
n= 
ann ist aber 
My 
pm=| N, pt 


Vol) 3 1Ay2»=9la ESSEN SA En (DC) 


Mu Er 
") Sr — 9(C,) wis vera) So 
Mi 


obei 21, 22; 25, AEW und zEeU. Also ist N p(c)<sgp(a’) und 


mit auch 9a \<ol(a AN 

d) Wir zeigen nun, daß auf B* die beiden Abbildungen 

Y zusammenfallen. 

) Dies ist offensichtlich der Fall für alle a EB’. 

, Es sei nun (h,) eine monoton wachsende Folge von 
Elementen aus B* mit der Eigenschaft Pin) = p(h,). 
Dann ist P(V An) = — V %(h,) = V 9(h,)=<P P[V A); 


d.h. es gilt 9 (Y An) s Bi I) und damit auch 


Ev m) = P(v A): 
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y) Ist jetzt (g)) eine monoton fallende Folge von Ele- 
menten aus B* mit der Eigenschaft 9(g,) = 9(g,), so ist 
2 An) = = N o(h,) = N o(h,) zp(N An); d.h. es gilt 
PN A) >p in A) ad damit auch P[A = = Zu A) h 
Damit ist unsere Behauptung 
Kap.I, 86, Satz 2]. 

Für jedes a’ aus B* gilt also o(a') V 9(a)=e und 
p(a’) gl) =Fla)AHla)=o, d.h. es ist 
Ha)=ol): 

Fassen wir die Ergebnisse von a),b),c) undd) zusammen, 
so erkennen wir: Die Einschränkung 9* von 9 auf B* 


ist ein o-Homomorphismus von B* in B, welcher auf 
B’ mit @ zusammenfällt. 


Die angegebene Bedingung ist also sicher dann hin- 
reichend, wenn B vollständig und B’ o-vollständig ist. 


bewiesen [vgl. 13, 


stets 


Von dieser Einschränkung kann man sich leicht be- 
freien. Ist nämlich B nicht vollständig, so gibt es doch 
auf Grund eines Satzes von GLIVENkO und STonE 
[vgl. 20, Kap. X, $ 6] wenigstens einen Isomorphismus X 
von B in eine vollständige Booresche Algebra B mit 
folgender Eigenschaft: Besitzt eine Teilmenge N von B 
in B eine obere Grenze, so ist Y(supN) =sup Y(N).? 
Ersetzen wir also B durch B und 9 durch 9= Ylp, 
so bleibt die Bedingung (e) in Kraft. Es gibt also einen 
o-Homomorphismus 9* von B* in B, welcher auf B’ mit 
p übereinstimmt. 


Bekanntlich kann man B* auf folgendem Wege auf- 
bauen: 


Es sei IT ={x:a<10} die Gesamtheit aller Ordnungs- 
zahlen der ersten und zweiten Zahlklasse. Wir definieren 
B,„ durch die Vorschriften: 

B} zZ Bi: 


Ba, entsteht aus B, durch Hinzufügen aller oberen 
Grenzen monoton wachsender Folge und aller unteren 
Grenzen von monoton fallenden Folgen von Elementen 
aus B„; ist « eine Limeszahl, so gilt die Gleichung 

De 
Dann ist 
BEzrlUEB,=Be 
eo. <Q 
[vgl. 13, Kap. I, $ 6, Satz’2]. 

Offenbar ist nun 9* (B,) =P* (B”) =Y(P(BN))CY(B). 
Da aber Y(B*) wegen der o-Vollständigkeit von B eine 
o-Unteralgebra von B bildet, liegt mit $* (B,„) stets auch 
BB, )an. (B)S Alsosıst or (BA) C ZB) 

Setzen wir nun 9* = Y71lo*, so vermittelt @* einen 
o-Homomorphismus von B* in B und fällt auf B’ mit o 
zusammen. 

Durch Anwendung des Satzes von GLIVENKO und 
StonE auf B” kann man auch mühelos nachweisen, daß 
die Voraussetzung ‚B” ist o-vollständig‘‘ entbehrlich ist. 

Damit haben wir allgemein gezeigt, daß die Be- 
dingung (e) hinreichend ist. 

Die eindeutige Bestimmtheit von 9* durch 9 ist eine 
unmittelbare Folgerung aus der oben angegebenen 
transfiniten Konstruktion von B*. Damit ist der Beweis 
des Ausdehnungssatzes beendet. 

1.2 Bei der Ableitung der begrifflichen Deutung der 
Spektralscharen stützen wir uns auf den Begriff der 
Halbalgebra [vgl. 13, Kap. I, $4, Aufgabe 6]. Wir 
definieren: 


2 Offenbar gilt dann auch stets suopN =a, falls sup (Y(N)) 
— la) ist. 
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Eine Teilmenge P einer Boorzschen Algebra B heißt 
eine Halbalgebra in B, wenn sie die en Bedingun- 


gen erfüllt: 
1. mit a und b liegt stets auch anb in P; 


Dez Schontezumrs: 


3, stehen zwei Elemente a, b aus P in der Beziehung 
a<b, so gibt eseine endliche Folge a =mw=sa,S...=q, —=b 
von Elementen aus P, für welche sämtliche Differenzen 
an Gele. nam Polesen, 


Offensichtlich ist dann auf Grund von 3. stets o€E P. 


Die von P erzeugte Unteralgebra P° von B besteht aus 
allen oberen Grenzen a, Y Wa, von endlich vielen 
Elementen aus P. Die obere Grenze endlich vieler 
Elemente dieser Art ist nämlich stets wieder obere 
Grenze endlich vieler Elemente aus P. Was die Komple- 


ln betrifft, so gilt doch a, 500870), 
47.22.05 aech)), Mndddep >, gibt es 
möge 3 zu jedem 4; endlich vieler Elemente c,,1,.. +, Com; 


m; 


aus P mit der Eigenschaft v na 
m=1 


oberen Grenzen in den Ausdruck a, X: Na, ein, SO 
erkennt man unter Benutzung des distributiven Gesetzes 
und der Forderung 1 ohne weiteres, daßauch a, Y Va, 
sich wieder als obere Grenze von endlich vielen Elementen 
aus P darstellen läßt, womit unsere Behauptung be- 
wiesen ist. 


Setzt man diese 


Um das Rechnen in P° zu vereinfachen, beweisen 
wir das folgende Lemma: Zu jeder Folge (aJı<i<n 
M=1,2,...) von Elementen. aus” P. gibt es ’eme 
Folge (c„)ı<m<n’ von paarweise disjunkten Elementen 
aus P, so daß sich jedes a,(1<i=n) a obere Grenze 


darstellen läßt und v = 2 c, ist. 


endlich vieler c; 
al = 


Für n =1 ist diese Behauptung trivialerweise gültig. 
Nehmen wir also an, sie sei auch für alle n<n, zu- 
treffend! Ist nun (a,)ı<;<„, eine endliche Folge von n, 
Elementen aus P, so gibt es sicher zu (a,)ı<i<n,-ı eine 
endliche Folge (c)ı<j<m von paarweise disjunkten Ele- 
menten aus P derart, daß alle a,(1<i=<n, — 1) sich als 


o-1 m 
Vereinigung gewisser c? darstellen lassen und“ N EN 
gilt. al je! 
’ . B 
Wir setzen nun „=g;\a,(4=1...,m) sowie 
RE ze Na,4el...m) und schließlich o..3ı 
SEN v 28 Offenbar ist dann jedes a,(l<si=<n,) als 
De. N, 2m+1 
Vereinigung gewisser c, darstellbar und Va= V c,. 


i=1 j=1 
Da die ,(1<j<s2m +1) zudem paarweise as: 
sind, haben wir damit das obige Lemma induktiv 
bewiesen, wenn wir nachweisen können, daß jedes einzelne 
c(l1=j<=2m+1) sich seinerseits als Vereinigung endlich 
vieler paarweise disjunkter Elemente aus P darstellen läßt. 
Dies ist zunächst einmal klar für die 4; mtisjsm, da 
sie auf Grund von 2) sämtlich zu P gehören. Co; r(eN 4) 
(W=1,...,m) läßt sich auf Grund von 3) end 2) stets als 
Vereinigung endlich vieler paarweise disjunkter Elemente von P 
darstellen. Es verbleibt somit nur noch Cgm+ı. Es ist doch 


m x Mm 
m 41 = | N ) Zn N (eN G5). 
; j=1 
Auf Grusd von 3) läßt sich jeder einzelne Term eN als Ver- 
einigung endlich vieler paarweise disjunkter Elemente DR meh 
darstellen, Dann ist aber “ 
m 
An, ES N a 
je 1<i,<r, 
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2 
Die verschiedenen Terme a, Nena, sind paarweise disjunkt und 


auf Grund von 2) sämtlich aus ?. Ale ist 


a Va, NN NG, eine Darstellung von C,„+1ı als 


Vereinigung ten vieler paarweise disjunkter Elemente aus P, 
Damit haben wir unser Lemma voll bewiesen. 
Das eben bewiesene Lemma ebnet uns den Weg zum 
Beweis des folgenden Ausdehnungssatzes: „ 


Eine Abbildung geiner Halbalgebra Pin einer‘ 
Booreschen Algebra B’ in eine o-vollständige 
Booresche Algebra B kann genau dann zu- 
einem o-Homomorphismus 9* der von P erzeuze 
ten o-Unteralgebra P* von B’ in B ausgedehnt 
werden, wenn sie die folgenden Eigenschaften 
aufweist: 

1. ist ein Element a’ aus P obere Grenze einer 
Folge (a)) von Elementen aus P, so gilt auch 
y(a)= V Play): 

2. sind zwei Elemente a, 
giltdasselbe auch für (a), 

Boiler —e: 

9* wird dann eindeutig durch @ bestimmt. 

Es ist unmittelbar klar, daß die Eigenschaften 1, 2 
und 3 sämtlich notwendig sind. Zeigen wir nun, daß sie 
auch hinreichen ! | 

Hierzu dehnen wir zunächst einmal @ auf die von P 
erzeugte Unteralgebra PP von B’ aus, indem wir in P für 
jede endliche Folge a/...., a, von Elementen gP(aV..-\Va,): 

= p(al)  »-- V P(a)) setzen. Diese Definition ist eindeutig. 

Das eben Tem Lemma zeigt nämlich: Sind (a}), (bj) 

zwei endliche Folgen von Elementen aus P, deren obere 

Grenzen zusammenfallen, so gibt es eine endliche Folge (cz) 

paarweise disjunkter Elemente aus P mit der gleichen 

oberen Grenze derart, daß alle a‘, b} als obere Grenzen 
gewisser c;, darstellbar sind. Dann kann aber mit Hilfe 

von Eigenschaft 1 die Gleichungskette V p(a})= V o(c) 

€ k 


b’ aus P disjunkt, so 
rd); 


{ 


= V p(b}) abgeleitet werden, aus der die Eindeutigkeit 


7 
von 9° folgt. 

Es seien nun a'=a4V... Val und b’=b/v...vbh 
zwei als obere Grenzen endlicher Folgen von Elementen 
aus P dargestellte Elemente aus P°. Dann s& 
aY.-VaVbıV.:.\V b,, eine Darstellung von a®\ D®, 
so daß auf Grund w Definition von 9° stets die Gleichung 
p(ad v W)—=gp(ad) V p(bP) gilt. Ist a®E PP und br a0, 
so folgt aus der Gleichung a’ Y b’=e’ mit Hilfe der 
Eigenschaft 3 und dem Ergebnis des vorangehenden! 
Abschnittes sofort die Gültigkeit der Gleichung 
pP (aP) V p%(bP) =e. Da aber auf Grund von Eigenschaft 2 
stets @% (a) A yP(bP) =o ist, muß 9°(a°) = p(b9)= %(a°) 
sein. g% ist also ein Homomorphismus von PP in B, 
welcher auf P mit @ zusammenfällt, und da P® nur aus 
den oberen Grenzen endlicher Teilmengen von P besteht, 
ist 9% auch der einzige Homomorphismus dieser Art. 


Es sei jetzt a’ € P® die obere Grenze einer Folge (a}) 
von Elementen aus PP. Ist nun a =aıv.. ‚va, eine 
Darstellung von a® als obere Grenze endlich "vieler, 
Elemente aus P, so muß (a Na,) =1,...,m) die 
obere Grenze a\ besitzen, und da jedes Glied. an 
(als Element aus P0) als obere Grenze endlich vieler 
Elemente aus P darstellbar ist, kann mit Hilfe von 
Be l von p auf die es der Gleichungen 
Y (Na) = Pla) Ü =1,...,n) geschlossen werden. 


Hieraus folgt aber sofort die Bezeichnung g® (a°) 


=V (an). 
n 
Auf Grund des in 1.1 bewiesenen Lemmas sind somit 
alle Voraussetzungen des Ausdehnungssatzes 1. erfüllt. 
Also gibt es genau einen o-Homomorphismus von pr 


in B, welcher auf P% mit 9° zusammenfällt, womit der 
Beweis beendet ist. 
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Damit sind wir zum Beweis des folgenden Hauptsatzes 
erüstet, welcher die gesuchte begriffliche Deutung der 
pektralscharen in sich enthält: 

Zu jeder endlichen Folge o,,...,o, von Spektral- 
charen in einer o- vollständigen Booreschen Algebra B 
ibt es genau einen o- Moon pin pder Boorzschen 
lgebra B, aller BorEL-Mengen des R* in B, für welchen 
tets Pla: <A)=o,(A)i =1,...n;AERI) gilt. 

Für jeden o--Homomorphismus g von 8, in B ist die 
uordnung 4 p(tr 0) <A), für © =1,...,n eine 
pektralschar in B. 

Den Beweis erbringen wir etappenweise: 

&) Offensichtlich bildet die Menge P, aller links ab- 
eschlossenen und rechts offenen Intervalle? (x, ßf 
-o<asßs+to) eine Halbalgebra in ®,. Dasselbe 
u* dann auch für die Gesamtheit P, aller Teilmengen 


3 («, Bi des R" in bezug auf ®,. Dies ist eine un- 


ktelbare Folge aus dem leicht zu beweisenden Lemma: 
Sind n Halbalgebren 9,(1<i=<n) in den zu n Mengen 
T, gehörenden Booreschen Algebren ®B(M,) gegeben, 


C 


0 bildet auch die Gesamtheit x, aller Mengen XH,; 
A,€ 9) eine Halbalgebra in ® (x a 


Offenbar fällt die kleinste o-Unteralgebra von ®, über 
>), mit 9, zusammen, d.h. ®, wird durch P, erzeugt. 


ß) Wir bilden nun P, durch die Funktion g®" (x (&;, A) 
A (o,(B) N ;(@)) in B ab. Offensichtlich erfüllt 9° die 


edingungen 2 und 3 des oben abgeleiteten Ausdehnungs- 
\tzes und genügt stets der Gleichung pP(f{x:x(i)<2}) 
ir =1,...,; RER). 

Was die Bedingung 1 betrifft, so zeigen wir zunächst 
inmal, daß sie in der folgenden abgeschwächten Form 
it: 

1’. Läßt sich ein Element a aus P,„ als Vereinigung 
ndlich vieler Mengen a,,...,a, aus P,„ darstellen, so 
t @%(a) die obere Grenze der pl(a,) W =1,...,n). 

Es sei also X(«,, ß,{ die Vereinigung endlich vieler 
fengen M, xer, Big 1, ...,5) aus 7, Damit 
nd uns auch » Familien ((o/, B/U;=1....s ? =] -.-,%) 
on Mengen aus P, gegeben. Das erste Lemma aus 1.2 


eigt uns, daß es n Familien ((&#, BE *()k= ee n) 
aarweise disjunkter Mengen aus P, gibt, derart, daß 
ch jedes (a, ßf( als Vereinigung gewisser (&, BA 
arstellen läßt. 

Offenbar ist stets 


“ Sl ns x (% y( x (27 ll a) 
B.: RR EIERFA a Bra ) 
x (&_1 Br-ıl x (BY x (ern Aral X) 


vlls u l<srsn undasfspy. 


Also können wir die M, j =1,...,s) durch eine Fa- 


ülie M; = XI. BE (r=1...,m) von Elementen aus 
„ ersetzen, so daß a UM,, “ g°(M,) = V 9° (M}) 
ilt und zwei Mengen (ar, Br ( (> B; Mr (,v=]1,...,m) stets 


atweder me allen oder gleich sind (% 2 an 
Wir brauchen jetzt nur noch nachzuweisen, daß die 
amilie (M})r=1,...m der Bedingung 1’ genügt. 

"u un zwei Indizes v,, r,äquivalent (1<r,1,=m), 


2 -1 = 
is " x 6 Bl (°, Bel ist. Auf Grund der 
=1 


3 Der en halber verstehen wir hier unter (— ©, BI stets 
»n Halbstrahl] }+-, ß(, sowie unter („al -osaıs+%) 
e leere Menge. 
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UM! 


nn, 


Gleichung UM; = X («, ß( muß dann stets 


= (ff, Biol x... x (a Biel x (on, B,( sein. 
Es ist also 
n—1 = 
voM)= | MALE .)| (EN): 


Bezeichnen wir nun die Äquivalenzklasse vonr(l<rsm) 
bezüglich der eben eingeführten Äquivalenzrelation 


n—1 = 
mit 7 und setzen wir M}= X (x, Br (1,E7) sowie 
ı=1l 


r n—1 n—1 
Pı | x (% 4) zen (0; (NE; ) ö 
il BL 


so gelten die beiden Gleichungen 


“ 


rn -1 
UM; = x Bit v PM) =[o,(ß,) N [Y a 
N = r r 


Damit ist die letzte Koordinate eliminiert. 


Durch n-malige Anwendung dieses Verfahrens erhalten 
wir schließlich die Gleichung V p°(M!}) = \((B) N 0), 


womit die Gültigkeit von 1’ en ist. 


y) Unmittelbar aus den Grundeigenschaften der 
Spektralscharen ergeben sich die folgenden drei Eigen- 
schaften von 9°: 


a) N Y ur 182, Pi) ist gleich 2 (&;, PA), falls die &,* 
monoton wachsend gegen «, konvergieren; 

b) vor (X Be) ist gleich 9° (X (m, Ai), falls die Br 
monoton wachsend gegen ß, konvergieren; 


c) es gilt stets die Gleichung 
a (% P; ı() = — V p (2 (max (a, —n), A) s 


U X (;*, Bl ’ 


C 
auf Grund von c) annehmen können, es existiere ein 
d, so daß 


Es sei nun X (e,ß,(= wobei wir hier 


— Zee, Vegan 


Wir greifen uns jetzt eine ganz beliebige Umgebung U 
des Nullelements o aus B heraus. Dann gibt es eine 
Folge (W,) von Umgebungen von o, welche für alle m 
der Bedingung Wiv.. ...v W,„ < U genügt. Auf Grund 
von a) können wir nun jedem m einen ve ()i=1,...,n 
mitte dens beiden Eigenschaften 22 vl, N), 


[rXe”, Pr) So% (X (04%, PÜ) EW,„ oe 


Istnun (ee 
% <ß,<Pß,, so wird die bikompakte Teilmenge 2 (% Bil 


„ irgendein Vektor mit der Eigenschaft 


von den offenen Mengen 2 1, Bi überdeckt. Also gibt 
es ein my, so daß 


x (u BIC U x Jam Brite UxX am, 


m=z]l i m=zli 


BU: 
Auf Grund der Gültigkeit von 1’ erhalten wir die Un- 
e My 
gleichungskette g° (X (%;, Bi) SW “ e (a, PR) 
i m= T 


s| Fre an vasjy Xen eg)» 
wobei e,E U. 


Da U ganz beliebig ausgewählt werden konnte, ist also 


(Ka A) = vP(Xlem Br). 


Mm 


Auf Grund von b) können wir in dieser Ungleichung 
stets ß, durch ß, ersetzen. 


Da 9° monoton wachsend ist, gilt die eben abgeleitete 
Ungleichung trivialerweise auch in umgekehrter Richtung. 
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Es ist also (X (x; A) = vg’ (X (x, Br); womit 


% \ 
die volle Gültigkeit der Bedingung 1’ für 9% nach- 
gewiesen ist. 

Auf Grund des oben abgeleiteten Ausdehnungssatzes 
gibt es also genau einen o-Homomorphismus 9 von BD, 
in B, welcher auf P, mit 9° übereinstimmt. Da aber 
die Werte von p auf P, eindeutig durch die o, bestimmt 
sind, wird auch @ eindeutig durch die o, festgelegt. 


e) Für jeden o-Homomorphismus @ von ®, in B ist die 
Abbildung A Agp((r:z(i)<2) Ü=L1,...,n) des Rt in B 
auf Grund der Homomorphie von g monoton wachsend 
und normiert. Sie ist auch von links stetig, weil 

a U (2:x()<r} 


r<A,rrational 
gilt und 9 ein o-Homomorphismus ist. 
Damit ist der Beweis des Hauptsatzes beendet. 


1.3 Der Hauptsatz läßt sich leicht auf den Fall ver- 
allgemeinern, in dem u. U. eine unendliche Familie 
(o,);e, von Spektralscharen vorliegt. An die Stelle 
von ®, tritt dann diejenige o-Unteralgebra %, von 
P(R1N),4 welche erzeugt wird durch die Gesamtheit W 
aller Mengen XM, mit den Eigenschaften: M,€ %, für 


alle i aus I, M,#+ R! nur für endlich viele z aus 1. 


Wir zeigen also: 

Zn jedersenicheleenenss kameliess (o),ereNon 
Spektralscharen in einer o-vollständigen BooLE- 
schen Algebra B gibt es genau einen o-Homo- 
morphismus @ von 8, in B, für welchen stets 
pl{#:#(i) <A})=o,(A) GEL, AER!) gilt. Ist o ein 
o-Homomorphismus von %, in B, so ist die 
Abbildung Ao(f{x:z() <A) für alle i aus I 
eine Spektralschar in B. 


Den Beweis [vgl. 7, Kap. III, $ 4] führen wir in vier 
Schritten. 

«) Jeder nichtleeren endlichen Teilmenge 7’ von I 
ordnen wir diejenige o-Unteralgebra %> von ®(R?) zu, 
welche erzeugt wird durch diejenigen Mengen aus M, 
welche für alle © aus IS 1’ der Bedingung M,= Rt 


E EEE LA 0 
genügen. Die Vereinigung B=ÜUB,, aller so gewonnenen 
v 


Algebren bildet offenbar eine Unteralgebra von ® (RX), 
welche auf Grund der Enthaltenseinsbeziehung WCBC%V, 
die o-Unteralgebra ®, erzeugt. 


Offenbar ist die Abbildung ,(C) ={x: Die Ein- 
schränkung von x auf /’ liegt in C} ein o-Isomorphismus 
von ®, auf ®7. Auf Grund des oben abgeleiteten Haupt- 
satzes gibt es somit genau einen o-Homomorphismus 97 
von ®7 in B, welcher für alle ö aus I’ der Bedingung 
Fr (i# x 2) — 0,(4) genügt. Ist nun 7’ eine weitere 
endliche Teilmenge von 7, deren Durchschnitt mit 7’ 
nicht leer ist, so gilt offensichtlich die Gleichung 
Brenn =Br nm, und auf Grund der Eindeutigkeits- 
aussage des Ausdehnungssatzes aus 1.2 müssen sowohl 
Yr als auch 97,., auf B,_r. mit Pr.’ übereinstimmen. 
Die 9,, können somit sämtlich als Einschränkungen eines 
wohlbestimmten Homomorphismus 9° von ® in B auf- 
gefaßt werden. 9° erfüllt für sämtliche i aus 7 und alle 
reellen A die Gleichung (fx: (fi) <A})= 0,(A). 


ß) Durch Übertragung der Schlüsse aus I, 3.4 kann 
man mühelos nachweisen, daß jeder o-Homomorphismus 
p von ®, in B folgende Eigenschaft besitzt: Für alle 
M €%,„istp(M) die über alle bikompakten Teilmengen H 
von M erstreckte obere Grenze aller Elemente p(H) 


* Für R\ setzen wir im folgenden stets RZ, 
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[Da B i.A. nicht vollständig ist, muß man dabei 
ebenso wie in 1.1 den Satz von GLIVENKO und STONE 
in Anwendung bringen.] 


y) Für jede monoton fallende Folge (N,) von Mengen | 
aus ®, deren Durchschnitt NN, leer ist, gilt die Gleichung " 


N-PıN,) = 0: 
Nehmen wir einmal an, es gelte A g(N,)=c>ol 


Dann gibt es sicher eine Umgebung U des Nullelementes o 
von B, welche zu der abgeschlossenen Menge (c, > (={d:d=c} 
disjunkt ist. Wir wählen nun eine monoton fallende 
Folge (W,) von Umgebungen von o aus, welche für alle a 
den Beziehungen W,V +.“ W„CW» Wıvy W, CU 


genügt. Außerdem ordnen wir jedem n eine feste endliche \ 


Teilmenge // von I mit der Eigenschaft N„=Y7,(C,) zu. 
Auf Grund von ß) enthält jedes C, eine bikompakte 
Teilmenge D, = Y; (G,) mit der Eigenschaft 
(IND NPCH))EWn. 
Wirssetzens jetzt Gas 
kein sleen ist 
Auf Grund unserer Auswahl der G, ist ja stets 
NINE) = PN) NPIGIN 0) 
<(PAND)NPGCH)V (PN) N PC) = Eu 
wobei e, EWy. 
Es ist also g%F,)“ u=g%N,) Se. 


.n G, und zeigen, daß 


Auf Grund der Gleichungen Un(c,>(=®,Wv W, CU | 
kann nun unmöglich @°(F,)EW, sein. Also ist stets ! 


g’(F,)>o und damit auch F, nie leer. 


Die F, bilden somit eine monoton fallende Folge nicht- 


leerer Teilmengen der N,. Wir führen die Annahme i 
A p°(N,) zum Widerspruch, indem wir zeigen, daß aus » 


ihr die mit NN„=& unverträgliche Ungleichung) 


NnF,„+#M folgt. 


Hierzu entnehmen wir jedem F, ein Element x, 


welches für alle zEI\T, der Gleichung x,() =0 
genügt. Dann verschwindet x,„(?) identisch für alle z, 
die nicht der abzählbaren Menge I’=UTJ’, angehören. 


Falls aber i in einem 7, liegt, muß die Folge (67 ()) 


beschränkt sein, .. da ja für alle m=n, die Beziehung ; 


X € G„, gelten muß und somit der Einschränkung von 
x, auf I’, für alle m = n, der bikompakten Teilmenge Da 
von RAin angehört. 


Mit Hilfe des Diagonalverfahrens können wir jetzt 
auf die Existenz einer Teilfolge (x,,) von (x,) schließen, 
für ‚welche stets »,() >x(t) WET) gilt. Das so ge 
wonnene Element x liegt aber in sämtlichen F,, weil 
% für n2n, zu F,„ gehört und auf Grund der Ab- 
geschlossenheit von D, die Einschränkung von x auf I, 
in D, und damit x in G,, liegt. 

Damit ist unsere Annahme A g%(N,) +0 zum Wider- 
spruch geführt. “ 


co) Wir können also den Ausdehnungssatz aus 1.1 in 
Anwendung bringen. Dadurch erkennen wir, daß es 
genau einen o-Homomorphismus 9 von ®, in B gibt, 
welcher auf ® mit @° übereinstimmt. genügt natürlich 
ebenso wie g° für alle z und A der Gleichung 


or: x) <2})= 0,0). 


Koppelt man die bereits abgeleitete eindeutige Be- 
stimmtheit von @ durch 9° mit der Eindeutigkeits- 
aussage des oben bewiesenen Hauptsatzes (angewandt 
auf die 87), so erhalten wir die geforderte eindeutige 
Bestimmtheit von @ durch die 9%: 
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Die Tatsache, daß jeder o-Homomorphismus von DB, 
n B auf die eben angegebene Weise aus einer Familie 
G,);er von Spektralscharen in B abgeleitet werden 
ann, beweist man genauso wie die entsprechende Aus- 
age ın 1.2. 

Damit ist der Beweis der Verallgemeinerung des Haupt- 
atzes auf beliebige Familien von Spektralscharen be- 
.ndet. 

1.4 Wir können jetzt mühelos eine formal einfache 
ınd inhaltlich begründete Definition der ®,-meßbaren 
‘unktionen von Familien (o,);e, von Spektralscharen 
‚eben [vgl. z.B. 3, S. 119 sowie 16, S. 64]: 

Ist (o,);ez eine nichtleere Familie von Spektralscharen 
n einer o-vollständigen Booreschen Algebra B, ® eine 
B,-meßbare reelle Funktion auf R’ und ist @ der zu 
o,);er gehörige o-Homomorphismus von ®, in B, so 
lefinieren wir ®((o,);e,) als die dem o-Homomorphis- 
nus 9|®”! von ®, in B entsprechende Spektralschar in B, 
l.h. durch die Formel € 


[d((o);e,) | (A) =P (8) +, 0). 


Diese Definition ist offenbar eine Verallgemeinerung 
ler Bildung der BorREL-meßbaren Funktionen © (f,,...,f,) 
ron endlich vielen meßbaren Funktionen. Aus ihr folgt 
ınmittelbar ein einfacher Satz über die Schachtelung 
‚on Funktionen [vgl. 3, S. 126]: Ist Y eine ®,-meßbare 
eelle Funktion auf RZ, (B,\,ce, eine nichtleere Familie 
‚on ®,-meßbaren reellen Funktionen auf R# und (o,);ex 
ine nichtleere Familie von Spektralscharen in einer 
‚-vollständigen Boorzschen Algebra B, so gilt stets die 
sleichung 


[7 (():e,)] (()rex) -Y ((Olensen))er) , 


vobei Y((Ö,);er) die durch Einsetzen der ®, in Y 
ntstandene B,-meßbare Funktion auf RX bedeutet. 
Zum Beweis bezeichnen wir den der Familie (o,);cx 
‚ugeordneten o-Homomorphismus von ®; in B mit @ 
owie die Abbildung von R# in R! mit den „Kom- 
onenten‘‘®, mit® [manerkenntleicht, daß B"'(B,)C B;] 
ınd benutzen die folgende graphische Veranschaulichung: 


B ” Br o-ı B; y-ı Bı 


Der zu [7 (®,)] (o,) gehörende o-Homomorphismus @ 
ron ®, in B entsteht folgendermaßen: 


P=P (FI D) = pP” 77]. 


“ür den v(9, (0) ) zugeordneten o-Homomorphismus 9’ 
rhalten wir definitionsgemäß 

p= [PB] Pr=p[D1 P)=9, 
vomit unsere Behauptung bewiesen ist. 

Hieraus ergibt sich ohne weiteres, daß die Gesamt- 
eit S(B) aller Spektralscharen in einer o-vollständigen 
3ooLzschen Algebra B durch die Anwendung der 
unktionen [#,, #2] %, +2, + Max(ax ER!) zu einem 
eellen Vektorraum wird. 

Die in der Maßtheorie benutzten einfachen Formeln zur Be- 


echnung von Oyy Oy.ı, aus O, und o, [vgl. z. B. 22, Kap.I, $ 8] 
leiben auch für beliebige ‚‚abstrakte‘‘ Spektralscharen gültig. So 


st z.B. stets (0, +05) (A) = V (o1 (r) A 05(A —n)), wobei r alle 
ationalen Zahlen darchläuf Bezeichnen wir nämlich den zu 
71, 0,5) gehörenden o-Homomorphismus von 3, in B mit @, so 
ilt doch die Gleichungskette (0, + 0,) (A) = (iv, yl:x+y<A}) 
- Voll, yl:»<rny<i—n)=V ar) n(A— Ir). 

r 1 

Offenbar vermittelt jeder o--Homomorphismus Y einer 
vollständigen Booreschen Algebra B in eine o-voll- 
tändige Boorzsche Algebra B’ durch die Formel 
'4)=W(o(A)) eine Abbildung o 10’ von S(B) in 
(B’). Ist einer Familie (0,);g, von Spektralscharen in B 


der o-Homomorphismus 9 von 8, in B zugeordnet, so 
entspricht der Familie (o/);er der o-Homomorphismus 
Y|p von ®, in B’. Für jede nichtleere Familie (o,),er 
von Spektralscharen aus B und jede ®,-meßbare reelle 


Funktion ® auf R’ gilt also die einfache Formel 


[® (er) -® (ser); 
welche die Vertauschbarkeit der Abbildung o 40’ mit 
der Anwendung von ®,-meßbaren reellen Funktionen 


auf Familien von Spektralscharen zum Ausdruck bringt. 
Insbesondere ist also o A 0’ linear. 


Falls Y die Algebra B auf ganz B’ abbildet, vermittelt 
auch der Übergang von o zu o’ eine Abbildung von S(B) 
auf S(B’). Um dies zu beweisen, greifen wir uns irgendein 
o* aus S(B’) heraus, wählen eine Abzählung (A,),_1:... 
der Menge aller rationalen Zahlen aus, ordnen jedem V 
ein festes Urbild a, von o*(A,) zu und definieren b, 
durch die Gleichung b, er V a,. Dadurch erhalten wir 


eine monoton wachsende und von links stetige Ab- 
bildung A Mb, des R!in B. Da Y ein o-Homomorphismus 
ist, muß für -o<As + die Gleichung F(b,)= V Y(a,) 
DR 
=, ne (A,) = o* (A) gelten; insbesondere ist also 
PleNb;o)=Fle)\ P(bio)=e’\Ne’=o 


und es N oe (0) = ©. 
7 2 
DS O9 A=0 
Definieren wir also: o(}) = falls 
b, v(eN bio) 1>0 


so erhalten wir eine Spektralschar o in B mit der Eigen- 
schaft o’ = 0*, womit unsere Behauptung bewiesen ist. 


Die Zuordnung von 0’ zu o ist natürlich i. A. nicht 
umkehrbar eindeutig. Wir zeigen nun: 


Ist Y ein o-Homomorphismus einer o-Unteralgebra ® 
der Algebra ®(M) aller Teilmengen einer Menge M in 
eine o-vollständige BooLesche Algebra B, so gilt die 
Gleichung 4 =o/, genau dann, wenn die beiden auf M 
definierten B-meßbaren reellen Funktionen f, g der 
Pr: fix) + gm})=0 genügen. 

Die Gleichung o/=o/ gilt nämlich genau dann, wenn 
%—0,=(0,—0o,’=0o;_, gleich dem Nullvektor g des 
linearen Raumes S(B) ist. o kann leicht mit Hilfe 
der Gleichung 0:0 =o berechnet werden: o(A) =o, falls 
A=0 und o(A) =e für allei>0. 


Die Gleichung o/ =o, ist also äquivalent mit der Be- 
ziehung 


%-,(0+ ON 97_,(0) = 7(0,_,(0+0) ; 0) 
= (wi: fa) + gm) =o. 


1.5 Die einfachsten reellen Funktionen auf einem 
Raum RI! sind die ‚Koordinaten‘, d.h. die Projek- 
tionen d;r, welche jedem x aus R! den Wert x(f) zu- 
ordnen. Der erweiterte Hauptsatz aus 1.3 sagt aus, daß 
zu jeder nichtleeren Familie (o,);e, von Spektralscharen 
in einer o-vollständigen Booreschen Algebra B genau 
ein o-Homomorphismus p von ®; in B mit der Eigen- 
schaft (d,r)’=o,(iE I) existiert. 9 vermittelt die „Koordi- 
natendarstellung‘‘ der o-Unteralgebra p9(8,) von B be- 
züglich des durch die Familie (o,);e, bestimmten 
„Koordinatensystems‘‘. p(%,) ist dabei nichts anderes 
als die von den o,(A)WEI,AER!) erzeugte o-Unter- 
algebra von B. 

Man kann stets erreichen, daß p(%B,) mit ganz B zu- 
sammenfällt. Ist z. B. A eine Teilmenge von B, welche 
ganz B erzeugt, so können wir jedem a€ A die durch die 
beiden Eigenschaften o(1++0)\o(l)=a, o(0+0)\o(0)=4 
charakterisierte Spektralschar o, zuordnen (welche 
inhaltlich der charakteristischen Funktion von a ent- 


Gleichung 
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spricht) und erhalten so eine Familie (Ou)aE 4 von 
Spektralscharen in B, für welche p(®,) =B ist. Damit 
haben wir als Folgerung aus dem erweiterten Haupt- 
satz einen Darstellungssatz von Loomis [vgl. 19, Kap. X, 
$ 11] gewonnen: 


Jede o-vollständige Booızsche Algebra B 
kann als o-homomorphes Bild einer o-Unter- 
algebra der Algebra aller Teilmengen einer 
Menge M dargestellt werden. 


Eine Spektralschar o in einer o-vollständigen BOOLE- 
schen Algebra B läßt sich genau dann durch die An- 
wendung einer ®,-meßbaren reellen Funktion ® auf eine 
nichtleere Familie (o,);er von Spektralscharen in B 
darstellen, wenn sie eine Spektralschar in der von den 
0,(A) WEI, ER!) erzeugten o-Unteralgebra ist. 


® wird durch o und die Familie (o,),;e, eindeutig 
bestimmt bis auf die Werte auf einer Menge aus ®,, 
welche durch den zu (o,);er gehörenden o-Homo- 
morphismus p von ®,; in B auf o abgebildet wird. 


Die Gleichung o = ®((o,),e,) besagt nämlich, daß die 
® eineindeutig entsprechende Spektralschar in ®, durch 
den zu (o,);e, gehörenden o-Homomorphismus auf o 
abgebildet wird. 


Jede Menge aus ®, kann durch eine Folge von Kom- 
plementbildungen und Vereinigungen abzählbarer Men- 
gensysteme ausgehend von den Mengen #,r"4) =, A) 
WEI, AER!) gewonnen werden. Ordnen wir also jeder 
abzählbaren Teilmenge 7, von I die von den p,r"!() = ,Af) 
(EI, ACER!) erzeugte o-Unteralgebra ®,, von ®; zu, 
so gilt die Formel P,= U SSH 


Zu jeder $,-meßbaren reellen Funktion Y auf R? gibt 
es daher eine abzählbare Teilmenge /° von / derart, daß 
7 schon ®} -meßbar ist, d.h. jedes ®,-meßbare Y hängt 
in Wirklichkeit nur von den abzählbar vielen ‚Koordi- 
naten‘‘ ab. Zu jedem rationalen r existiert nämlich ein 
abzählbares /," mit der Eigenschaft oy(r) € B,,r. Auf Grund 
der Eigenschaft 2 der Spektralscharen ist dann oy eine 
Spektralschar in Bj 7r. 


1.6 Kann eine o-vollständige Booresche Algebra B als o-homo- 
morphes Bild von ®, dargestellt werden, so wird B ebenso wie ®, 
durch eine abzählbare Teilmenge erzeugt. Diese Bedingung ist 
aber nicht nur notwendig, sondern auch hinreichend. Es gilt nämlich 
in umgekehrter Richtung der etwas schärfere Satz: 


Zu jeder Folge (a,) von Elementen einer o-vollständigen BoorLE- 
schen Algebra B gibt es einen o-Homomorphismus p von ®, in B 
derart, daß jedes a, Bild der Vereinigung endlich vieler Elemente 


aus P, ist. 


Zum Beweis® bezeichnen wir die Menge aller reellen Zahlen 


2 1 1 
degkorme/ N er 
sera Buzz 


(r — (2 > 1 uem0 


s 1 ! 
ist oe d.h. die Menge der Mittelpunkte bei der Bildung 


des Canrtorschen Diskontinuums auftretenden offenen Intervalle, 
mit M. Eine Zahl aus M heiße vom Range n, wenn sie beim n-ten 
Schritt auftritt, d.h. wenn m +1 =n ist. 


Wir konstruieren nun induktiv eine Abbildung A N o(A) von M 
in B mit den folgenden Eigenschaften: 


1. o ist monoton wachsend; 


2. jedes a, läßt sich darstellen als obere Grenze endlich vieler 


Differenzen g(P) N e(@), e(@) No, e\o(ß) (x, BEM,«< P). 


Für die einzige Zahl ersten Ranges setzen wir @ © 
2 


Ye Sıhakal 

die Werte 0(A) bereits für alle Zahlen A, < <A}, vom Rang 
n 

n<n, So konstruiert, daß 0 (A,)<+--< o(A ) gilt und on 


Sn; N9— 
sich als obere Grenzen endlich vieler Differenzen 0(A,) oA), 
fü ? 


° Wir folgen hier der Darstellung in 10252402, 


o(A,)NO, eNE(A) (0 zieme sn.) darstellen lassen, so defi- 
nieren wir o auf allen Zahlen A vom Rang n, durch die folgende 
Vorschrift: 

(a, rn 0(h) A<hı 


Men (a, = (e (Ar +1) Ne (A) im: Ar <A< Ay+ı 
ed) (em lee) ac 


Offenbar ist dann g auch auf der Menge aller Zahlen aus M vom 
Range <n, monoton wachsend und a,, als obere Grenze endlich 
vieler Differenzen g(A)\eE(v), o(A)No,eN o(A) darstellbar, wobei 
), v höchstens vom Rang n, Sind. 1 

Also gibt es eine Abbildung 0 von M in B mit den beiden Eigen- 
schaften 1, 2. x 

Wir konstruieren nun eine Spektralschar o, welche auf M mit @ | 
übereinstimmt, und beenden damit unseren Beweis. | 


o (A) = 


(6) u<O 
Hierzu setzen wir o*(w)=4o(v) falls vEeM 
e Del 


Da M eine Teilmenge von (0,1) bildet, welche keinen ihrer 
Häufungspunkte enthält, erhalten wir durch die Formel 


o(A)= V 0o*(wv)weM oder v>1 oder v<0) 
<A 


eine Spektralschar in B, welche auf Grund der Eigenschaft 1 vono | 
auf M mit 0 zusammenfällt. Damit ist unsere Behauptung bewiesen. - 
Ist o, eine Folge von Spektralscharen in einer o-vollständigen | 
Booreschen Algebra B und @ der entsprechende o-Homomorphismus 
von SrinB (T={1,2,...}), so wird@(®r) von den o,(A) (nel, AER!) 
erzeugt. Da aber die Spektralscharen von links stetig sind, genügt 
hierzu schon die abzählbare Menge der o,(r) (ne]', r rational). 
Also ist @(®r) o-homomorphes Bild von 8,, und alle o, sind 8,-meß- 
bare Funktionen ®,(0) einer einzigen Spektralschar o in @ (&r). 
1.7 Die Übertragung der Ordnungsrelation für meß- ) 
bare reelle Funktionen auf Spektralscharen ist evident: 
S(B) wird durch die Relation „o,=0o, genau dann, 
wenn 0,(4)= 0,(}) (AE R!)’”’ zu einer geordneten Menge. 
Ist (o,);e,r eine Familie von Spektralscharen in B,@ 
der zugehörige o-Homomorphismus in ®, in B und sind 
Bd, (B*)(n=1,2,...) B,-meßbare reelle Funktionen, 
welche außerhalb einer Menge NE 3, mit der Eigenschaft 
Y(N)=o der Gleichung A®&(2)=D(x)(xER!NN) ge- 
n 


nügen, so gilt in S(B) die Beziehung 
®((a,;er) = 2 Dr (er): 


Zum Beweis greifen wir uns zunächst -eine Folge 
(P)u=ı,2,... Brmessbare reelle Funktionen heraus, für | 
welche 9(#:98,@)F D#@W)})=o (n=12,...) und 
ND,(a)=PDlx) (xER?) gilt. Dann ist | 


[BP (0,)] (A) = P I N Sn N, XD] = 2 2,10), 0) 
= v9 +, 101 = v [B,(loser)]A) 
= x Kö ((ien)] (A). 


Damit sind die Ordnungsbeziehungen von 8,-meß- 
baren Funktionen einer Familie (o,);e, von Spektral- 
scharen — sofern nur abzählbare Mengen ins Spiel || 
kommen — vollkommen auf die entsprechenden Ord- || 
nungsbeziehungen von Klassen „äquivalenter‘‘ B,-meß- 
barer Funktionen auf R! reduziert. 


Zusammenfassend können wir also feststellen: 

Die Gesamtheit S(B) aller Spektralscharen in einer | 
o-vollständigen BoorLeschen Algebra B wird durch die 
oben definierte algebraische und Ordnungsstruktur zu 
einem bedingt o-vollständigen Vektorverband. 

Man kann leicht zeigen, daß S(B) genau dann bedingt 
vollständig ist, wenn B vollständig ist [vgl. 3, Kap. IV]. 

2.1 In Verallgemeinerung des bekannten Maßbegriffes 
definieren wir: 

Eine ‚Abbildung „ einer o-vollständigen Booreschen 
Algebra B in die Menge aller positiven Vektoren (ein- 
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schließlich +00) eines K-Raumes V heißt ein V-Maß 
auf B, wenn sie volladditiv ist, d.h. wenn für jede 
Folge (a,) paarweise disjunkter Elemente aus B die 
Gleichung A(V ) =2 u(a,) erfüllt ist. 


Natürlich ist jedes Raponsche V-Maß über einem 
lokalbikompakten T7T,-Raum E ein V-Maß 
o-Algebra ® aller BoREL-Mengen von E. 


Hier eine wichtige Klasse von V-Maßen! 


auf der 


Bekanntlich nennt man einen (nichtleeren) linearen Unterraum V’ 
eines K-Raumes V genau dann eine Komponente von V, wenn die 
in V gebildete obere Grenze jeder nichtleeren in 7 beschränkten 
Teilmenge von V’ wieder zu Y’ gehört und mit x auch alle y aus 
V mit der Eigenschaft |y|< |x| in V’ liegen [vgl. 3, Kap. II, 1.3]. 
Die durch die Enthaltenseinbeziehung geordnete Menge Km) 
aller Komponenten von V bildet eine vollständige Boorksche 
Algebra, wobei das Komplement von V’ aus der Gesamtheit aller 
zu sämtlichen Vektoren aus V’ disjunkten Vektoren aus Y besteht 
Wels, Kap. IIL, 21. 

Jedem positiven Vektor x aus Y können wir dann die Abbildung 
VrıPrx= V y von $(V) in die Menge aller positiven 

Keen, Vev 
Vektoren aus Y zuordnen. Man kann leicht zeigen, daß diese Ab- 
bildung stets volladditiv ist [vgl. 3, Kap. II, 2.24] und somit ein 
V-Maß auf S(W) darstellt. 

Die Integration bezüglich dieser V-Maße wird uns in III, 3.2 einen 
einfachen Weg zu dem Spektralsatz von FREUDENTHAL eröffnen. 


Ebenso wie in der üblichen Maßtheorie gilt auch hier der 
folgende Ausdehnungssatz [vgl. 13, Kap. 2, $ 8, Aufg. 5]: 

Eine Abbildung u einer Halbalgebra P in einer o-voll- 
ständigen Booreschen Algebra B in die Menge aller 
positiven Vektoren (einschließlich + &) eines K-RaumesV 
kann zu einem V-Maß u* auf der von P erzeugten 
o-Unteralgebra P* von B ausgedehnt werden, falls sie 
den folgenden beiden Bedingungen genügt: 


a) „ist auf P volladditiv, d.h. für jede Folge (a,) paar- 
weise disjunkter Elemente aus P, deren obere Grenze 
in P liegt, gilt die Gleichung u (Y “) N u(a,) 


b) das Einselement e von B läßt sich darstellen als 
obere Grenze einer Folge (c,) von Elementen aus P, 
deren Glieder sämtlich die Ungleichung u(c,) <+x® 
erfüllen. 

4* wird dann eindeutig durch u bestimmt. 

Zum Beweis dehnen wir erst einmal « auf die von P 
erzeugte Unteralgebra P° von Baus: Ist a =a|,VY ...VY a, 
irgendein als obere Grenze endlich vieler paarweise dis- 
junkter Elemente aus P dargestelltes Element aus P®, 


2 u(a,) 
a! 


wie beim Beweis des Ausdehnungssatzes aus 1.2 nach- 
weisen, daß u° auf P®% eindeutig sowie endlich additiv 
ist und für jede monoton wachsende Folge (a,) von 
Elementen aus P°, deren obere Grenze wieder in P° 


so setzen wir u? (a?) = und können ebenso 


liegt, die Beziehung an. a) V u°(a?) gilt. Hier- 
aus folgt aber die Volladditivität von u auf PP, Wir 


erkennen also: 

Es gibt genau eine volladditive Ausdehnung „° von u 
auf die von P erzeugte Unteralgebra P®. 

Jedem Element a aus B ordnen wir nun das über alle 
P°-Überdeckungen A von a mit paarweise disjunkten Ele- 
menten [vgl. 1.1] erstreckte Infimum a (a)= N ae 


zu und setzen u(a) = V u(b). Die so gewonnene 


b<a,a(b) <-& 
Abbildung u von B in die Menge aller positiven Vektoren 


(einschließlich +) aus V besitzt die folgenden drei 

Eigenschaften: 

(1) « fällt auf P% mit u® zusammen; 

(2) für jede Folge (a) a Elementen aus BD gilt die 
Ungleichung 2 Ay <> u(a,); 


(3) liegt a’ in PP, so erfüllen alle a aus B die Gleichung 
Ba) ulaza) (a A a°). 

Gilt nämlich a® € PP, so ist {a°} eine P0- Uysnlselun 
von a, woraus sofort die Ungleichung (a) < u (a°) 
folgt. Ist nun A irgendeine PP-Überdeckung von a® mit 
paarweise disjunkten Elementen, so gilt 

u (a®) za Wo #| = 2 ua 2 00) = 2 ua). 
aEeA aEA aeA 
Es ıst also stets auch u°(aP) < #(a°). Damit haben wir 
gezeigt, daß auf P® die beiden Abbildungen u und u 
zusammenfallen. 

Auf Grund der Definition von u gilt für alle a aus B 
die Ungleichung (a) <s a(a). Liegt nun a’ in PP, so 
ist u(ad) = u (ad) = V u (a? le SZ 0002 c,)) = ha), 


wenn (c,„) der Bedingung b) genügt. Also fallen auf PP auch 
4 und u zusammen, und die Gültigkeit von (1) ist erwiesen. 


Sind A, 4A, zwei P°-Überdeckungen mit paarweise 
disjunkten Elementen eines Elementes a aus B, so gilt 
dasselbe auch für die Menge A, aller Durchschnitte 
4, ala EA, a€EA,), und auf Grund der Volladdi- 
tivität von u ist & a) =( & zu): ( 2 BE 

aEA; aEd, aEA, 

Ist also #(a) <+& und U irgendeine Umgebung des 
Nullvektors o in V, so gibt es stets eine PP-Überdeckung A 
von a mit paarweise disjunkten Elementen derart, daß 


Wal N a 


ad 
Es sei nun (a,) irgendeine Folge von Elementen aus B, 
welche der Bedingung A(Y 4) <+m genügt, so daß 


N 
insbesondere die Ungleichung #(a,) <+» 


erfüllen. 


auch alle a, 


Wir wählen jetzt eine ganz beliebige Umgebung U 
des Nullvektors in V aus. Dann gibt es stets eine monoton 
fallende Folge (W,) von Umgebungen von o, welche 
den Forderungen 
Wn=- Wu Wit +W,<CW. WWW, CU n=1,2....) 
genügen. 

Da A(V @) <-to sein soll, existiert eine PV-Über- 
deckung A mit paarweise disjunkten Elementen von 


aan für welche z u(a)<+& ist. Jedem natürlichen 
n A 


n ordnen wir nun eine PP-Überdeckung 
weise disjunkten Elementen von a, zu, 
folgenden Bedingungen genügt: Es ist 
(( = u? (a)) ve Mm (an)] < We 
\aEA,n 
zu jedem a aus A, gibt es ein a’ aus A mit der Eigen- 
schaft as a’. 
Offenbar bildet dann B=UA, 
Y 


A, mit paar- 
welche den 


eine PP-Überdeckung 


von \Va,. Wir numerieren nun die Elemente aus B 
elnseoh, dal, In, sie Sewzen Bon, lin oc: Damm is 
Zoo Sin 2 he: in Amos 


eine P°-Überdeckung mit paarweise disjunkten Ele- 
menten von Va,, welche auf Grund der zweiten Be- 


und der Auswahl von A der Un- 
2 u(ld)<+ 


deB' 


N 
dingung für die A, 
gleichung 


m 


genügt. Die Folge der Partialsummen & u(d,) strebt 


n—L 


somit monoton wachsend gegen einen eigentlichen 
Vektor aus V. 


Es gibt also einen Index 5 so daß 


2 N | Em, 


ud.) 
(era) -2 


ist, sobald nur m = p gilt. 
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Die endlich vielen Elemente b,,...., d, aus UA, sind 


q 
natürlich schon in einer endlichen Vereinigung ne Ar 
4 : Nn= 
enthalten. Somit ist 


EZ manS (2, Wa) ++ (2, 01a). 


n=1 aed, @aEA, 
Setzen wir die bereits abgeleiteten Abschätzungen zu- 
sammen, so erhalten wir die Ungleichungskette 


p 
a 4) zy w(d)e2I Wr, 
n N Mil 
=> ala) 2, 
N 


Kla,) + Vu, + Um, 


wobei %,,, U. E Wo und 2,EU. 


Da U ganz beliebig ausgewählt werden konnte, ist 
damit die Eigenschaft (2) unter der Voraussetzung 
An 4) <-+ nachgewiesen. 

N 


Von dieser Voraussetzung können wir uns leicht be- 
freien. Ist nämlich (a,) eine ganz beliebige Folge von 
Elementen aus B und 5b irgendein Element aus B mit 
den Eigenschaften u(b)<+o, b=e Va, so gilt 

N 


Also ist A, )= 1(a,), womit der Beweis von (2) 
n N 


abgeschlossen ist. 

Esseinun aEB, a’ € PP und a(a) <-+®. Jede PP-Über- 
deckung A mit paarweise verschiedenen Elementen von a 
können wir dann in die P%-UÜberdeckungen 


A,=taNna}aea,, Artar adjaca, 
mit paarweise disjunkten Elementen von ara’, ara 
aufspalten, wobei offenbar 
Z uw(a)= 2 ula)+ & u°(a,) gilt. 
acA A 4, € Ay 


aEed, 


Also ist X „P(A) stets größer oder gleich 
acA * gr a 
Klara) +p(a+aP), 
d.h. es gilt ala) ala a?)+ ularaP). 


Ebenso wie im vorletzten Abschnitt von I, 3.2 kann man 
hieraus leicht die allgemeine Gültigkeit von (3) ableiten. 

Ause(l))s(o)unda(s)sersibtzsicha velelsaall: 

Die Einschränkung u* von u auf P* ist ein V-Maß 
auf P*, welches auf P° mit u® übereinstimmt. 

u* ist auch die einzige Ausdehnung von u’ zu einem 
V-Maß auf P*! 


Auf Grund unserer Voraussetzungen gibt es eine Folge 
(c„) paarweise disjunkter Elementeaus PP mit den Eigen- 
schaften e= V c,, w(c,)<+%». Wir greifen nun auf die 

N 


am Ende von 1.1 beschriebene transfinite Konstruktion 
vons PrrausvRlr zurueck 


Wir wissen bereits, daß alle Fortsetzungen von u 
zu einem auf PP definierten V-Maß auf PP (mit u) über- 
einstimmen. Nehmen wir einmal an, dies sei auch noch 


der Fall für alle P}, (a <a,<R). Dann gilt dasselbe 
auch für P} ! 


Dies ıst unmittelbar klar, wenn «a, eine Limeszahl 
ist. Es sei also «, unmittelbarer Nachfolger von «’. 
Ist aE Pu,\NPa, so läßt sich a als obere bzw. untere 
Grenze einer monoton wachsenden bzw. fallenden 
Folge (a,) von Elementen aus P®, darstellen. Im ersten 
Fall ist das Maß von a stets die obere Grenze der Maße 
der a, und somit ebenfalls eindeutig bestimmt. Im zweiten 


Fall ist das Maß von ac, stets die untere Grenze 
der Maße der a,N\ c„, da ja 


u IM Ay em) =M GR & a, > on) a 
N 17 
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(Man überlegt sich leicht, daß die a, 0, ebenso wie die | 


@, c„ sämtlich in P},, liegen). Also ist das Maß von a 
die Summe der eindeutig bestimmten Maße der a N c. 
und damit selbst eindeutig bestimmt. 


Somit ist die Ausdehnung von u auch auf Pyg=P* 


eindeutig bestimmt, womit unser Beweis beendet ist. 
2.2 Als Anwendung des eben abgeleiteten Ausdeh- 
nungssatzes beweisen wir jetzt in Verallgemeinerung 
eines Satzes von KOLMOGOROFF [vgl. 18, S. 27 sowie 19, 
S. 133]: 
Es sei u eine Abbildung einer Booreschen Algebra B 
in die Menge aller positiven Vektoren (einschließlich +) 


eines K-Raumes V, welche den folgenden drei Be- 


dingungen genügt: 


1. u ist endlich additiv, d.h. aus a, Na, =o folgt stets 


die Gleichung u(a, Y a3) = u(aı) + u(a,); 


2. u ist strikt positiv, d.h. „(a) ist genau dann gleich o, u 


wenn a =0 ist; 
3. es gibt eine Folge (c,) von paarweise disjunkten Ele- 
menten aus B, für welche e= V c, sowie u(c,) <+& 
N 


gilt (n=1,2,...) und für alle a aus B die Gleichung 


u(a)=& u(a/.c,) erfüllt ist. 
n 


Dann gibt es einen Isomorphismus Y von B in eine 
o-vollständige BooLEsche Algebra B’ derart, daß B’ die 


kleinste Y(B) umfassende o-Unteralgebra von B’ ist | 
(d.h. von Y(B) erzeugt wird) und u|7”! zu einem } 


V-Maß u’ auf B’ ausgedehnt werden kann. 
Beweis: Auf Grund eines Satzes von STONE [vgl. z.B. 


20, Kap. XI, $ 3] gibt es einen Isomorphismus Y von B 


auf die BooL&sche Algebra aller zugleich offenen und ab- 
geschlossenen Teilmengen eines bikompakten Raumes E. 
Dann ist ul?" auf der Unteralgebra Y(B) von ®(E) 
volladditiv. 


Ist nämlich Y(a) die Vereinigung einer Folge (7 (a,)) i 


paarweise disjunkter Elemente aus Y(B), so muß der 
Durchschnitt der monoton fallenden Folge der bikom- 


Mm 
pakten Mengen Y(a)\ U Y(a,) aus Y(B) leer sein, 


nl 
Also gibt es ein n,, so daß Yla) = 


un 
U Y(a,) und damit 
n=1 


auch a, =o für > u, ist. Da aber u|#”"1 ebenso wie u 
endlich additiv ist, haben wir damit die Volladditivität 
von u|Y”1 auf Y(B) nachgewiesen. 


Wenn w(e) < + ® ist, so gibt es also eine Ausdehnung u 


von u|#”! zu einem V-Maß auf der von Y(B) erzeugten 


o-Unteralgebra B’ von ®(E). In diesem Falle wird also 
die gestellte Aufgabe durch B’, Y und u’ gelöst. 


Ist nun w(e) =+® und (d,) eine der Bedingung 3) 


genügende Folge von Elementen aus B, so erfüllt offen- 
bar für alle » die Einschränkung u, von u auf die . 


Booresche Algebra B,=)+, d,)={a:aEB, asd,} 
die Bedingung u,„(e,) = u,(d,)<+». Wir können also 


jedem n einen Isomorphismus Y, von B, in eine 


o-vollständige BooLesche Algebra B/ zuordnen, derart, 


daß u,|Pz' zu einem V-Maß w, auf BJ, fortgesetzt” 


werden kann und B, durch %,(B,) erzeugt wird. 


Wir bilden jetzt die durch die Vorschrift ‚„(a/)< (b/) ; 


genau dann, wenn für alle n die Ungleichung a<bh 


gilt“ geordnete Menge B’ aller Folgen (a}) (an € B,)- 
Offenbar ist B’ eine o-vollständige Booresche Algebra, 
in der man komponentenweise rechnen kann, und die 


durch Y(a) =(P,(a Xd,)) definierte Abbildung W ein 


Isomorphismus von B in B’. 


Setzen wir nun w((a,))=% u,(a/), so erhalten wir ein 
NR 


V-Maß u’ auf B’, welches vermöge 3) auf Y(B) mit 
„lY”! übereinstimmt. 


Damit ist unsere Behauptung voll bewiesen. 


2.3 Ist «u ein V-Maß auf einer o-vollständigen BooLE- 
schen Algebra B, so induziert jeder o-Homomorphismus 
einer o-vollständigen BooLeschen Algebra B’ in B durch 
die Formel u’ = ulp ein V-Maß u’ auf Br. 

Für jede Folge (v/) paarweise disjunkter Elemente 
aus B’ gilt nämlich 


2 u (ar) = Zulplan)) = u (Y p (a) 


elle) 


weil auch die Elemente p(a,) paarweise disjunkt sind 
und der o-Homomorphismus @ die Gleichung 


V o(a,) = A u) 
n N 
erfüllt. 


Ein V-Maß heiße strikt positiv, wenn allein o das 
Maß o hat. 


Die folgenden Überlegungen zeigen uns, daß man im 
Grunde schon mit solchen V-Maßen auskommt. 


Ist nämlich « ein ganz beliebiges V-Maß auf einer 
o-vollständigen BoorLeschen Algebra B, so können wir 
in B mit Hilfe von u die folgende Äquivalenzrelation 
einführen ‚ab genau dann, wenn u((a\b)V (bBNa))=o, 
d.h. wenn sich a und b höchstens um ein Element vom 
u-Maß o voneinander unterscheiden“. 


Da die Gesamtheit N aller Elemente a aus B mit 
der Eigenschaft u(a) =o gegenüber der Bildung der 
oberen Grenze von abzählbaren Teilmengen abgeschlossen 
ist und zudem noch mit a stets auch alle unteren Grenzen 
ab (bEB) zu N gehören, vermittelt der Übergang 
von a zu der Äquivalenzklasse a von a einen o-Homo- 
morphismus von B auf die durch die Vorschrift: 


Pa= b genau dann, wenn eseina Eaundeinb € b gibt, 
derart, daß a=b‘ zu einer o-vollständigen BooLeschen 
Algebra gewordenen Gesamtheit B aller Äquivalenzklassen 
bezüglich >. 

Offenbar haben alle Elemente einer Äquivalenzklasse &ü 
dasselbe «-Maß wie a, so daß wir « durch die Forderung 
ü(a) = u(a) auf B verpflanzen können. Da man jedoch 
die obere Grenze abzählbarer Teilmengen aus B repräsen- 
tantenweise bilden kann, ist & volladditiv und somit 


ein strikt positives V-Maß auf B. 


Den Übergang von [B, u] zu [B, ül, d.h. die Ab- 
spaltung aller Elemente vom „-Maß Null, nennen wir 
die Reduktion von [B, u]. Genügen zwei Spektralscharen 
0,, 0, aus B für alle reellen A der Gleichung 0,(A) = 03()), 
d.h. gehen sie bei dem o-Homomorphismus a4 von B 
auf B in ein und dieselbe Spektralschar o in B über, 
so nennen wir o, und o, äquivalent bezüglich «, in 
Zeichen: o, > oz[u]. Auf Seite 227 wurde gezeigt, daß es 
dann zu jedem o* € s(B) mindestens ein o€ S(B) mit 
der Eigenschaft 6 = o* gibt. Die Spektralscharen in B 
entsprechen also eindeutig den Klassen äquivalenter 
Spektralscharen in 3, 

Fällt B mit einer o-Unteralgebra & der Algebra ®(M) 
aller Teilmengen einer Menge M zusammen, so sind 
zwei Spektralscharen o,,, 07, in % genau dann äquivalent 
bezüglich „, wenn außerhalb einer Menge N EX vom 
u-Maß Null f(x) =fs(r) gilt, d.h. wenn A und f, fast 
überall (bezüglich „) übereinstimmen. 

Der Begriff der Spektralschar ist elastischer als der Begriff der 
meßbaren reellen Funktion; denn durch die Bildung von Äqui- 
valenzklassen verläßt man den Bereich der Spektralscharen nicht 
(man geht ja nur von S(B) zu s(B) über), wogegen die Klassen 
fast überall gleicher Punktfunktionen sich im allgemeinen nicht 
wieder durch meßbare reelle Funktionen bezüglich einer o-Algebra X* 
in einem ®(M*) ersetzen lassen. 
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2.4 Besondere Gesetzmäßigkeiten stellen sich ein, 
wenn man eine ganze Familie (B,),e, von o-vollständigen 
Booregschen Algebren durch eine entsprechende Familie 
(P});er o-homomorph in ein und dieselbe o-voll- 
ständige Boorzsche Algebra B abbildet, auf der ein 
festes V-Maß u definiert ist. Durch den gemeinsamen 
„Ursprung“ [B, «] werden dann zwischen den [B,, u|p;] 
Beziehungen hergestellt, welche wir folgendermaßen er- 
fassen: Ist i,,...,i„l=n<-+) irgendeine endliche 
Folge paarweise verschiedener Elemente des Index- 
bereiches 7 und a,,...., a, eine entsprechende Folge von 
Elementen aus den Boorgschen Algebren IB ou ehnng 


so definieren wir den Vektor %,,,...,m (4, ..-,a,) durch 


. . ud N 
die Gleichung #,,,...,m(@,..., %,) =u | N Pia) » Offen- 
el 


bar hat die so eingeführte Funktion 1 die folgenden 
einfachen Eigenschaften [vgl. 7, Kap. 3, $ 4]: 


’ 


1. Für jede endliche Folge i,,...,„1lIsn<-+e) 
paarweise verschiedener Indizes aus 7 und jede Folge 
Ag, ..., 4, von Elementen aus den Algebren B,,..., B 
ist die auf B, erklärte Funktion &,..,.( »@n.. 
ein V-Maß; 


in 


a 4,) 


2. Hain (41. -,@,) ändert sich nicht, wenn man die 


beiden endlichen Folgen i,,...,%, @,,...,a, ein und 
derselben Permutation unterwirft; 

- 3. es ist stets Miy..in (av...) = Mi,...in- (Ar An-1)» 
falls a, mit dem Einselement e,, von B,, zusammen- 


fällt. 


Dementsprechend definieren wir: Ist (B,),;e, eine 
Familie von o-vollständigen BooLeschen Algebren, so 
heißt eine Abbildung A, welche jeder endlichen Folge 
4. AEU<+m) paarweise verschiedener In- 
dizes aus I in Verbindung mit einer Folge a,,..., a, 
von Elementen aus B,,..., B,, einen (u. U. uneigent- 
lichen) Vektor A,,,...,„ (4 ---,a,) eines K-Raumes V zu- 
ordnet, ein V-Verbindungsmaß für (B,);e,, wenn sie die 
oben angegebenen Eigenschaften 1, 2, 3 besitzt. 


2) 


Die mit Hilfe einer Familie (9,);er von o-Homo- 
morphismen der B,«en in eine o-vollständige BooLE- 
sche Algebra B, auf der ein V-Maß „ definiert ist, in 
der oben angegebenen Weise definierte Abbildung 4 
nennen wir das durch B, (9,);er und u erzeugte V-Ver- 
bindungsmaß für (B,);er- 


Für manche Fragen erweist es sich als zweckmäßig, 
den allgemeinen Begriff des V-Verbindungsmaßes etwas 
einzuschränken: 


Ein V-Verbindungsmaß u für eine Familie (B,);e, von 
o-vollständigen Boorgschen Algebren heißt o-endlich, 
wenn es eine endliche Folge i,,...,?„ paarweise ver- 


schiedener Indizes aus I gibt, welche die folgende Eigen- 


schaft besitzt: Es existieren n Folgen (a))e=1,2.... 
(v=1,2,...,r) von Elementen aus 5,....., B,, derart, daß 
u, arW=L...,n) und Km (@.. a) ST 


o 
ea. 00): 


Eine erste Rechtfertigung für die Einführung des Be- 
griffes des Verbindungsmaßes gibt uns der folgende Ein- 
deutigkeitssatz: 

Es seien zwei Familien (9,);er (Pier von 
o-Homomorphismen der einzelnen Algebren B, 
einer Familie (B,);e, von o-vollständigen BooLE- 
schen Algebren in zwei o-vollständige BoorEsche 
Algebren B, B’ gegeben, auf welchen die strikt 
positiven V-Maße u, w definiert sind. 


Falls dann durch B, (Per, u und B’, (Mer, w 
ein und dasselbe o-endliche V-Verbindungsmaß 
ü=W für (B,,er erzeugt wird, so gibt es genau 
einen Isomorphismus ® der von den 9(4,) 


I} 
0 
189) 


EI; a,€Eß,) in B erzeugten o- Unteralgebra B 


auf die entsprechende o-Unteralgebra B’ von 
B', welcher der Bedingung 97=®|p, WEI) genügt. 


Dieser Isomorphismus ® erfüllt außerdem die 
Gleichung‘ u= #2, d. h, er überführe die Pinz 
schränkung von wauf B in die entsprechende 
Einschränkung von ur. 

Beim Beweis des Eindeutigkeitssatzes, den wir schritt- 
weise durchführen, können wir offenbar o. B.d. A. an- 
nehmen, daß B=B sowie B’=B’ ist. Unsere Be- 
hauptung kann dann folgendermaßen graphisch ver- 
anschaulicht werden: 


(«) Die Gesamtheit P aller endlichen Durchschnitte 


N 
ar Y;, (a,) 21 Ho In € H 
(I 


wEeB,, für leven len<to)] 
algebra in B. 


und paarweise “verschieden; 


bildet eine Halb- 


Zunächst ist nämlich klar, daß P die Eigenschaften 1 
und 2 der Halbalgebren (vgl. 1,2) besitzt, so daß wir 
nur noch die Gültigkeit von Eigenschaft 3 nachzuweisen 
haben. 


m 


n 
Es sei also A 9,(a,)= N Pte be). Auf Grund der 
v1 — Se 


Eigenschaften 2 und 3 der V-Verbindungsmaße können 
wir jetzt 0.B.d. A. annehmen, die beiden endlichen 
Folgen i,,...., 2, und 7}, ---,j„, seien gleich, und da vor- 
aussetzungsgemäß 


Na) NN Pub) = N (Punta) 9 (6) 
® © 
= N P;, (a, AN b,) = N Py (a,) 
© © 
gilt, ist auch die zusätzliche Bedingung a,<b,(v=].,.. 
zulässig. 


) 


Wir bilden nun die monoton wachsende Folge 


9,(aı) Nr 9,,(a,)S 9, (db) 9, (a 
S..29,(b) N: 


RN (a) 
N 9, (62) 
von Elementen aus P, welche mit A 9,,(a,) beginnt und 
mit A o,,(b,) endet. Sie zeigt, daß "pr auch die Eigen- 
doeh 3 besitzt, da ja stets 
9,0) A 
N [9 (81) 
gleich dem Element 
Pal) NN 9m, lb) IF (br‘ 


N Piz ir41) N Pin (an) 


zZ Pi, (a,)] 
> Pin (a,)| 


Er P,,(b,) > ir (+1) er 
Ze CH 


4,) 
aus P ist und o =9,(o0,) sicher in P liegt. 


P besitzt also die für Halbalgebren charakteristischen 
drei Eigenschaften. Dasselbe gilt natürlich auch für die 
auf analoge Weise gebildete Teilmenge P’ von B’. 


(8) Wir bilden nun P durch die Vorschrift 
N n 
N Y;,(@,) EN N 9, (a,) 
vl vl 
auf P’ ab. Diese Zuordnung ist offenbar maßtreu, denn 
m (% 9,(, = ae NR 


= u il N F, (a) 


PER} (a,» ...,0,) 
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Beim Nachweis der Eindeutigkeit der Abbildung v von 


P auf P’ beschränken wir uns u auf den Spezial- 


fall ZA Pi, (an 0) <+o. Es sei also N er (b,) eine zweite 
Ü 


n 


® 
Darstellung des Elementes Ri „Pi (a er aus P. Wir haben | 


N 


zu zeigen, daß dann auch A F, (b.) = N Pia) sein muß. 
= 


e=1l 
Dabei können wir o. B.d. A. annehmen, die beiden 
Folgen :,,...,i, und 71....7m, seien gleich. 


N 4 
[Offensichtlich ist nämlich A 9,,(a,) = N Ph (5) sowie 
vl = 


n 


Tr 
N 9a) = N Py (69), 
| k=1l 


weise verschiedener Indizes und die Folge c,, ..., 
Elementen aus B,,..., B, den folgenden drei Bedin- 
gungen genügen: 


falls die Folge &,,...,%k, paats 


il. Jedes %, 
2. Gilt die Gleichung ?,=%g, so ist auch a, =; 

3. Fällt ein A; mit keinem 7, zusammen, so ist cz gleich 
dem Einselement e,, von B;,. 


ist en Rs; 


Entsprechendes gilt natürlich auch für A Pi (de). 
0 


Damit stellen sich aber auch die Gleichungen 


N Piy (a,) = N Pi (a, > b,) = N Pi, (b,) ein. 

® 0) ® 
Offenbar ist N 9, (a,) Z N 9,(0,/b,). Da. aber 
HN 94 (a WA Pla Ab) < + ist, muß 


ed 
@ a N Au, (a, 3) das „’-Maß o besitzen und 
© ® 


somit gleich dem Nullelement von B’ sein, da ja u’ ebenso 
wie „ strikt positiv ist. Es gilt also die Gleichung 
N 9,(@)= N P,(a, b,), und da man ebenso auch 
{2} ® 


die Beziehung A 9,(b,)= N p,(a, b,) 
© v 
ist A 9,()= A 9b). 
® ® 


ableiten kann, 


Damit ist gezeigt, daß allen Elementen aus P von end- 
lichem «-Maß genau ein Bild in P’ zugeordnet ist. 


N 
N P;, (a,) zZ 
v=1 


er Yin (a) — 


Beim Nachw eis der Gültigkeit der Gleichung 
N 94, (4,) = N op (8) können wir uns ebenso wie in (ß) 
N 


0. B. d. A. 


(y) Es gelte nun 


Folgen 2,,...,2 und 7,,...,7, zusammenfallen, und 

außerdem annehmen, daß n Folgen (c,); er. 

(VIER ENON len aus B, ,..., D,, existlerens 

derart, daß &,=V c,(w=1,2,...,n) und PR, in (Ci CHR 
0 


<-+o ist ed, 6,<+®). 
auf Grund der o-Endlichkeit von a stets durch ‚‚Ver- 
längerung‘‘ der ursprünglich gegebenen Indexfolge 
erfüllen.) 


Da die 9, ebenso wie die 9 sämtlich o--Homomorphis- 
men sind, gilt dann stets 
e= V 9,(69), e' = Vv 9,() AZv=sn) und somit auch 
0 0 
(% o, (c, ”) . 


e= NV & 9, az V 
EN Eee 
Damit stellen sich die Gleichungen 


N Pi, (a, I N N (a) 
v v v 


(% N ) 


oe 


Sy 
c, vonZ]J 


aut den Fall beschränken, daß die beiden \ 


(Diese Annahme läßt sich | 


| 


T 


Matthes, Über eine Verallgemeinerung des Lebesgueschen Integralbegriffes 233 


nd die entsprechenden Gleichungen für A 1;,(b,) ein. 
® 


un gilt aber 2 9a, 6) = A 9,6, c,%) und 
“ 1a, N c,0)\< ae ER <+o. Auf Grund 
on (ß) ist also stets A gi,(a, N c,%) = A pl, N 0). 
omit gilt die Cleehnorckeite i 


N Zu (a)=_ V WA 9a, N a) 
v ö 


Hycoch FW) 


= (A Vlb N E))= N Fin), 
® 0} 


ER 
omit die Eindeutigkeit der Abbildung N von P auf P’ 
ollständig bewiesen ist. 


Da die Definition von ”\ vollkommen symmetrisch 
ezüglich B, B’ ist und dieselbe auch für die Voraus- 
stzungen unseres Satzes zutrifft, muß Y sogar ein- 
indeutig sein. 


() Die Abbildung " der Halbalgebra P in B in die 
-vollständige BooLeEsche Algebra B’ erfüllt die Voraus- 
etzungen 1, 2, 3 des Ausdehnungssatzes aus 1.2. 


3 ist eine unmittelbare Folge der Homomorphie der 
„, 9% und (ß). Dasselbe trifft auch auf 2 zu. Es bleibt 
omit nur noch die Gültigkeit von 1 nachzuweisen. 


Es sei also a € P die obere Grenze einer Folge (a,) 
aarweise disjunkter Elementen aus P. Dann ist 
(a)=2 u(a,). Bezeichnen wir jetzt allgemein das Bild 

© 


es Elements c aus P bei der Abbildung N mit c’, so 
ilt sicher a 2a’, v=1,2,...) und somit auch a’ = V a,, 
® 


‚eil I offensichtlich monoton wachsend ist. Andererseits 
Eiber ul(a) = ula)= 2 y9(a,)= 2 wa) = u & a). 
© v () 
alls also u(a) < + ist, so muß a’ \ V a, das w-Maß o 
© 
aben und somit gleich dem Nullelement von B’ sein. 


Jamit ist die Gültigkeit von 3 unter der Einschränkung 
(a) <+ ® nachgewiesen. 


Es sei nun u(a) =+®. Auf Grund der o-Endlichkeit 
on u gibt es [vgl. (y)] eine Folge (c,) von Elementen 
us P mit den Eigenschaften 


e=Viene=Vo, ul,)<+®l@=12,...). 
0 Q 


Jann gilt für alle o die Gleichungskette 
ES a = (Co nn az ei> “ en (a,r\ 6, 


Vo rm= 0 Va, da jaul,ra)zul,)<teist. 
v v 


in Van Go). 


lieraus folgt aber sofort die Beziehung 
Bere) eN (EA V a) = Velo) Wa, 
[0] ® 


Q v 0,v 
romit die allgemeine Gültigkeit von 3 für Y erwiesen ist. 


(e) Auf Grund des Ausdehnungssatzes aus 1.2 gibt 
5 also genau eine Ausdehnung ® von "I zu einem o-Homo- 
ıorphismus von B in B’. Da B’ von P’ erzeugt wird 
nd P durch N auf ganz P’ abgebildet wird, ist ® sogar 
in o-Homomorphismus von B auf B’. 


Da "\ maßtreu ist, die Einschränkungen von u bzw. w 
uf P bzw. P’ den Voraussetzungen des Existenz- und 
indeutigkeitssatzes aus 2.1 genügen und ® ein o-Homo- 
ıiorphismus ist, muß die Gleichung u = wI® erfüllt 
ein. 

® ist eineindeutig. Ist nämlich ®(a) =®(b), so gilt 
(a) =D(aVb)=®(b) und somit auch B((a vb) \a) 
= D((a vb) \b) =0o. Weil ® maßtreu ist, muß also 


((av b) 2) — u((a Vb)\b)=o sein. Da aber u strikt 
ositiv ist, bedeutet dies, daß a=avYb=b ist. ® ist 
Iso ein eineindeutiger Homomorphismus von B auf B’ 
nd somit ein Isomorphismus von B auf B’. 


Da ® eine Ausdehnung von N ist, muß allgemein 
die Gleichung = ®|p,(iET) gelten. 


Ist nun ®® irgendein Isomorphismus von B auf B’, 
welcher ebenfalls der Bedingung 9 =®%)p, (TE I) genügt, 
so muß auch ®° eine Fortsetzung von N sein. Da aber 
®° als Isomorphismus ein o--Homomorphismus von B 
auf B’ ist, muß ©" wegen der Eindeutigkeitsaussage des 
Ausdehnungssatzes aus 1.2 mit übereinstimmen. Damit 
ist der Eindeutigkeitssatz voll bewiesen. 


2.5 Mit Hilfe des Eindeutigkeitssatzes können wir 
ohne weiteres den Einbettungssatz aus 2.2 durch die 
folgende Eindeutigkeitsaussage ergänzen: Erfüllen die 
Isomorphismen W! bzw. P2 inBj bzw. B3 die gestellten 
Bedingungen, ist u(e) <+® und sind die (auf Grund 
von 2.1 eindeutig bestimmten) volladditiven Aus- 
dehnungen 44, us von ulW1", u|P2" auf BI, B% strikt 
positiv (was sich ja stets durch Reduktion erzwingen 
läßt, ohne die Eineindeutigkeit von W!, W2 anzutasten), 
so gibt es genau einen Isomorphismus @ von B/ auf B3 
mit der Eigenschaft 7? = o|Y1. p genügt der Gleichung 
ni = palp vgl. 18]. 

Um dies nachzuweisen, ordnen wir jedem a € B die 
durch die Vorschriften Y!({1})= W!(a), WE) = W?(a) 
eindeutig bestimmten o-Homomorphismen W,!, W2 von 
B({0,1}) in Bi, B3 zu. Dadurch gewinnen wir zwei 
Familien (Pi) aeB, (P2) aeB von o-Homomorphismen 
von ®({0, 1}) in BI bzw. B3, welche offenbar ein und 
dasselbe V-Verbindungsmaß erzeugen. 

Die beiden zusätzlichen Voraussetzungen lassen sich 
erheblich einschränken. Wir definieren: Genügen B, u 
bzw. B’, Y den Voraussetzungen bzw. Behauptungen des 
Satzes aus 2.2, so erfüllt Y die Bedingung a), wenn tol- 
gendes gilt: 


a) Es gibt eine Folge (d,) von Elementen aus B mit 
den Eigenschaften V d„=e, V Y(d,)=e'; u(d,)<+» 
N 


Sürsen> lee 


ß) Die auf Grund von «) und 2.1 eindeutig bestimmte 
volladditive Ausdehnung u’ von ulP”! auf B’ ist 
strikt positiv. 


Die zum Beweis des Satzes aus 2.2 durchgeführte 
Konstruktion zeigt, daß sich stets die Bedingung «) und 
damit auch stets die Bedingung a) durch geeignete B’ 
und Y erfüllen läßt. 

Wir beweisen nun das folgende Lemma: 


Erfüllt X die Bedingung a) sowie (d,) die Bedingung 
«) und besitzt eine Folge (a,) paarweise disjunkter Ele- 
mente aus B in B eine obere Grenze a, so gilt genau 
dann die Gleichung Y(a) = V Y(a,), wenn für alle 

N 


m die Beziehung u(a N d,) = u(a,  d,) erfüllt ist. 
n 
Hier ist zunächst einmal klar, daß das angegebene 
Kriterium für das Eintreten der Gleichung Y (a) = V Y (a,) 
n 


notwendig ist, weil Y(a) N Y(d, =Yl(a d,) , sowie 
1% Fa) 2 Y(d,) =\V Y (a,) G> Y (d,) = Y (a, > d,,) gilt. 
n n n 


Um zu erkennen, daß es auch hinreichend ist, stellen wir 
zunächst einmal fest, daß für alle m 
(an) Zn V Fa) 7E Be Allah, AR an) =. u (d.. G> 4,) 
n N N 
= (4, a) = W(P(d„) N P(a)) 


m 


ist. Da aber wegen der Homomorphie von Y stets 
V Y(a,) < (a) sein muß und außerdem 
n 


w(P(a) N P(d,))= u(d,) <-+® ist, besitzt die Differenz 


(Pla) Pd) (Fldm) NM (an) 
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für alle m das w'-Maß o und muß somit auf Grund von ß) 

mit dem Nullelement o von B’ zusammenfallen, woraus 

mit Hilfe von x) sofort auf die Gültigkeit der Gleichung 

Y(a) = V Y(a,) geschlossen werden kann. Damit ist unser 
N 


Beweis abgeschlossen. 


Beim Beweis haben wir nirgends benutzt, daß u auf B 
strikt positiv und Y eineindeutig ist. 


Wir erkennen jetzt mühelos: 


Erfüllen die Isomorphismen Y1 bzw. % in B/ bzw. B3 
die Bedingung a), so gibt es genau einen Isomorphismus ® 
von B, auf B, mit der Eigenschaft #? = o|P!. 9 erfüllt 
dann die Gleichung u = us|P. 


Um dies nachzuweisen, wählen wir irgendeine der 
Voraussetzung 3) des Satzes aus 2.2 genügende Folge (c,) 
von Elementen aus B aus. Das eben bewiesene Lemma 
garantiert dann die Gültigkeit der beiden Gleichungen 
VYilc)=e,, V W2(c,)=es. Auf Grund des zu Beginn 
N n 


dieser Nr. abgeleiteten Eindeutigkeitssatzes gibt es nun 
für jedes n genau einen Isomorphismus %, der BooLE- 
schen Algebra ), +, 7%(c,)) auf die’ Booresche a 
Y-,22(6,)) mitder er Vo 


bezeichnen hier die Einschränkungen von W1, pr En 
) a, c„)]- 
Da man sich leicht davon überzeugen kann, daß es 


genau einen Isomorphismus 9 von B, auf B, gibt, welcher 
auf allen ) =, Y!(c,)) mit 9, zusammenfällt, ist damit 
unser Beweis beendet. 


2.6 Der Eindeutigkeitssatz zeigt die Bedeutung des 
Begriffes des V-Verbindungsmaßes. Da er aber nur Aus- 
sagen über erzeugte V-Verbindungsmaße macht, kann 
er keine Antwort auf die Frage geben, ob der Begriff 
des V-Verbindungsmaßes wirklich alle wesentlichen 
Eigenschaften der erzeugten V-Verbindungsmaße in 
sich enthält. Daß dies wirklich der Fall ist, bildet die 
Aussage des folgenden Existenzsatzes [vgl. 7, Kap. III, 
Ss 4]: 

Jedes o-endliche V-Verbindungsmaß a für 
eine Familie (B,),e; o-vollständiger Boorzscher 
Algebren läßt sich erzeugen durch eine Familie 
(%,);er von o-Homomorphismen der B, in eine 
o-vollständige Booresche Algebra B, auf der 
ein strikt positives V-Maß u definiert ist. 


Den Beweis zerlegen wir in drei Schritte: 


a) Auf Grund des Satzes von Loonmiıs [vgl. 1.5] können 
wir jedes B, als o-homomorphes Bild x,(8,) einer 
o-Unteralgebra %, der Algebra ®(M,) aller Teilmengen 
einer Menge M, darstellen. Offensichtlich erhalten wir 
dann vermöge der Defimition du,...m(An.... 4.) 


= al, (Hı ARE) ein V-Verbindungsmaß 4 für die 
Familie (%,);ez: Dieses V-Verbindungsmaß ist o-endlich. 
Falls nämlich e,= Vafw=],...,n) und ülaf,...,a,%) 


<+® für 1=9,...,0,<+m® gilt, so gibt es wegen der 
o-Homomorphie der x, sicher n Folgen (A,$) 
mit den Eigenschaften 


M,=UA%, yl4,) = 
E 


o=1.2,.. 


El: 


Natürlich ist dann auch stets 


1 [Q : = ) 
Hi... Art ..,A,R) 5 Hay in(a1% OD 4,6 2) = 9% 


Ofienbar kann man die (a,*) und damit auch die (A,f) 
stets so auswählen, daß die a,? und A,® bei festem v paar- 
weise disjunkt sind. 

Wir definieren nun die Halbalgebra A ‚in Rz x a 


als die Gesamtheit aller Mengen Xu, für Be H,; 


für alle aus / in 8, liegt und 4, Ri M, nur für endlich 
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viele z aus I gilt. 

leichten Verallgemeinerung des zweiten Lemmas aus 1.2). 

Jedes 8%, wird durch die 

={r: r(iJ)EH} o-isomorph in X 8, abgebildet. 
? 


Gestützt auf das erste Lemma aus 1.2 kann man nun, 


ebenso wie beim Beweis des Ausdehnungssatzes aus 1.2, 
leicht nachweisen, daß es genau eine endlich-additive 


Abbildung „° der von X%, erzeugten Unteralgebra 20 
; | 


von B(XM, 
ı 
Gleichung u 2) u Velnoyoc 
T 

für alle EIN fi...) die Gleichung, 
füllt ist. 

Diese Abbildung „° besitzt folgende Eigenschaft: 
(A,)o=12,.. UV =1 2...) 


est 


— M, er= 


Genügen die Folgen 


dingungen, 


{0} = 
u(C)= 
015+*+, 0% 

zu setzen ist. 


Es sei zunächst einmal TER, dh a0 — “ ZRH (ORN} 


m=1l 


wobei wir 0. B.d. A. en, können, daß kR>2n gilt | 


und 4, ...,1, mit j1,..-,7;, zusammenfällt. (Dies 1488 


sich ja stets erzwingen, indem man in die Durchschnitts- 5 
darstellung für C neue Terme o, (M,,) einführt und die 


Indizes j, passend ordnet.) Offensichtlich gilt dann die 


Gleichung 
C= U Cn Au: 0n 
en er k 
- U ( Macs (ea A) ARE 0 (m) F 
en m=n-+l 


Auf Grund der Eigenschaft 1 der V-Verbindungsmaße i 


ist nun 
27 BL 2, (2 el 
019.3 0n [4 PERS :On+1\9n 
n=1 k 
= 2 (( Nn (ir 4.9) N (Cm) )e 
11,» Qn-ı vl mzn 


Wendet man dieses Verfahren n-mal an, so erhält 


man die a 
(in N I; Ca) - 2 u (C 2 Atır- On), 
m=1 Q1++,Qn 


womit unsere Behauptung für alle C aus X, erwiesen ist. 


i 
Da aber jedes D aus 2° sich als Vereinigung endlich 


vieler paarweise disjunkter Elemente aus a2 ‚ darstellen 


läßt und u? endlich-additiv ist, folgt Do unseres 1 


Behauptung. 


b) Um den in 2.2 abgeleiteten Satz von KOLMOGOROFF- 
in Anwendung bringen zu können, müssen wir zunächst | 
Re due Dadurch erhalten wir einen Homo-' 


morphismus go von 2° auf eine BooLesche Algebra BE 
für welchen genau dann o(C) =o(D) gilt, wenn 


w(CoD)=u((CND)v (D\NC)) = 
Offenbar liefert uns dann durch den Ansatz u* (o (©) 


IS, 


= uP(C) eine endlich-additive Abbildung «* von B* in V | 
mit der Eigenschaft „ = u*|e. Wir zeigen nun: Es ist} 


er= U 0(Am- 
O1. ,,0n 
u* (a) — 2, u* (a Ng(Atv--@n)). 


013+.,,0n 
Gilt nämlich für 1=op,,.. 


e*>0(D)>o(A&- 


= Be... =), denn 
O1, 0m 


u (At en a D) = ur (0 (At) A g(D)) = u (Akon). 


»%), und für alle a aus B gilt die Gleichun, 


(Dies entspricht offensichtlich einer 


Abbildung Hrno(H) 


in den K-Raum V gibt, welche stets der ' 
.‚H,) genügt, falle 


den | 
oben am Ende des ersten Abshar formulierten Be- 
so gilt für alle C aus 2° die Gleichung} 


B | 
& u (On Atı--%n), wobei Atv--»e@n = 2 0, (A,%) 1 
we | 


G 
) 


— / 
BIRR MUT 


S\| 


.»0,<+% die Ungleichungskette | 
&n), so ist ur (e* N o( D)) — 2 (MT 


n 
) 


; 


Da u* auf B* strikt positiv ist, muß also e* =e(D) 
elten, womit unsere Behauptung bewiesen ist. 


Da alle Voraussetzungen des Satzes aus 2.2 erfüllt 
ind, gibt es einen Isomorphismus Y von B* in eine 
-vollständige Boorgsche Algebra B, so daß sich u*]P-1 
u einem V-Maß u auf B ausdehnen läßt und 


= V W(o(A48-®)) ist. Dabei können wir 0.B.d.A. 
RER 12 


nnehmen, u sei strikt positiv, da wir ja andernfalls 
B, w#) reduzieren und Y durch :|Y ersetzen können. 


Dann erfüllt [B, «] im Verein mit der Familie der 
Iomomorphismen 9,*=Ylelo, der 8, in B alle For- 
erungen des Existenzsatzes in bezug auf die Familie 
%);e, und A. 


Da nämlich e und Y maßtreu sind, folgt unmittelbar 
us der Definition von u* die Gleichung 


N 
Meere "| ER 2) 
vl 


ür alle endlichen Folgen i,,...,i„ paarweise ver- 
chiedener Indizes aus I und alle endlichen Folgen 
77, ..., 4, von Mengen aus 9, L; 


ra re 

Es bleibt also nur noch nachzuweisen, daß die 9,* 
ämtlich o--Homomorphismen sind. Da die o, alle o-homo- 
norph sind, brauchen wir hierzu nur noch zu zeigen, 
laß aus einer Gleichung 0,(A4) =Uo,(A,) in 2% stets 


lie Beziehung (Y]e)(0,(A)) = v@)(o,(4 0,(4,)) in B folgt. 


Jies ergibt sich aber ohne ale mit Hilfe des am 
önde von 2.5 abgeleiteten Lemmas aus der Gleichung 


(Pe) (Adr-@n). 


c) Wir können jetzt mühelos die Behauptung des 
ixistenzsatzes auch für die ursprünglich vorgegebene 
familie (B,);e; und #4 beweisen: 


Falls für zwei Elemente A, B aus 8,(ft € 7) die Glei- 
hung 4,(4)=x,(B) gilt, so ist auch @9,*(A) =9,*(B), 
l.h. jeder Homomorphismus 9,* kann als Hintereinander- 
‚usführungen von y, und einem wohlbestimmten Homo- 
norphismus 9, von B, in B dargestellt werden. 


Aus (4) =x,(B) folgt nämlich auf Grund der 
Dennition von u für alle 7=11.la...,1n; 4, Ay..., Ay 
i ‚el, A a die Beziehung %,,., (4, Az .--, 4) = 
Mn R a woraus man leicht auf die Gleichungen 
*(B)Y,(A,%) schließen kann 
‚n). Hieraus ergibt sich aber sofort 
lie chung. 


9*(A)= 9*(B). 


Da [B, u] im Verein mit den 9,* die Behauptung des 
Existenzsatzes für die Familie (8,);e, und & erfüllt, 
rgeben sich unmittelbar aus der Definition von a die 
3eziehungen 


n 
( N a) —umlanı a) WEL MEB„IEn<+to). 
v=1l 


Da alle 9, auf Grund der Formel 9,* = 9,x, auch 
--homomorph sein müssen, haben wir damit den Be- 
veis des Existenzsatzes beendet. 


3.1 Unter einem Wahrscheinlichkeitsfeld ver- 
stehen wir hier ein geordnetes Paar [B, f], bestehend 
ıus einer o-vollständigen BooLeschen Algebra B, deren 
Elemente wir Ereignisse nennen, und einem Rl-Maß p 
wuf B, welches der Bedingung f(e) =1 genügt und als 
Verteilungsgesetz bezeichnet wird. 
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Ein Wahrscheinlichkeitsfeld [B,p] heiße reduziert, 
wenn p strikt positiv ist, d.h. wenn nur dem sicheren 
Ereignis e die Wahrscheinlichkeit Eins zukommt. Der 
Übergang von [B, p] zu dem reduzierten Wahrscheinlich- 
keitsfeld [B, p] läuft darauf hinaus, daß zwei Ereignisse 
aus B identifiziert werden, wenn sie sich nur um ein Er- 
eignis mit der Wahrscheinlichkeit Null unterscheiden. 


Eine sehr wichtige Art des Zusammenhanges zwischen 
zwei Wahrscheinlichkeilsfeldern [B, ], [B’, p’] läßt sich 
folgendermaßen beschreiben: B und B’ beziehen sich 
beide auf ein und denselben Wiederholungsvorgang y. 
Zu jedem Ereignis a’ aus B’ gibt es mindestens ein a 
aus B derart, daß die Wahrscheinlichkeit des Ereig- 
nisses „es tritt entweder a oder a’ ein‘ gleich Null ist. 
Der Übergang von a’ zu 4 vermittelt dann einen Homo- 
morphismus @ von B’ in B, welcher der Gleichung 
p'=p|p genügt und deshalb sogar ein o-Homomorphis- 
mus ist. : 

Dies führt uns auf folgende Definition [vgl. 19, $ 6): 
Unter einer Vergröberung B’, p eines Wahrscheinlich- 
keitsfeldes [B, p] verstehen wir einen o-Homomorphis- 
mus 9 einer o-vollständigen Booreschen Algebra B’ 
in B. 

Offensichtlich wird dann auch B’ durch #’ 
einem Wahrscheinlichkeitsfeld. 


-plp zu 
Jede, Familie (B7, 9,);er von Vergröberungen von 
[B, f] erzeugt (vgl. 2.4) ein Rl-Verbindungsmaß p für 
die Familie (B,);er, welche der Normierungsbedingung 
di (e) =1 (t € /I) genügt. Ein solches R!-Verbindungs- 
maß wollen wir ein Verbindungsgesetz für (B});er 
nennen. In der Existenz des Verbindungsgesetzes p 
drücken sich die statistischen Beziehungen zwischen den 
[B}, p;| aus. Aus 2.4 und 2.6 ergibt sich folgender Fun- 
damentalsatz [vgl. 7, Kap. III, $4]: 


Zu jedem Verbindungsgesetzpfür eine Familie 
(B’);eı von o-vollständigen Booreschen Algebren 
gibt es eine Familie (B},9,;er von Vergröbe- 
rungen „eines Wahrscheinlichkeitsfeldes[B, |, 
melchespzerzeuet, 


Wird n sowohl von einer Familie (B}, 9,),;e, von 
Vergröberungen von [B,p] als auch von einer 
Familie (B}, $,);er von Vergröberungen von [B,p] 
erzeugt, so gibt es genau einen Isomorphismus 
Y der vonden 9,(a)W EI, aaEB’) in B erzeugten 
o-Unteralgebra B® auf die entsprechende Unter- 


B mit der Eigenschaft Y]e, 
Dieser Isomorphismus Y überführt 


>. BP von 
die vonsps au EbiEinzdiezgenmit- 


sprechende Einschränkung von 2. 


Der Fundamentalsatz kann als eine Verallgemeinerung 
der Bildung der zufälligen Funktionen im Sinne von 
SLUTZKI [vgl. 23, $ 2] aufgefaßt werden. 


3.2 Unter einem zufälligen Element des R! verstehen 
wir ein Wahrscheinlichkeitsfeld [®,, f] und unter einem 
zufälligen Element von R? über einem Wahrscheinlich- 
keitsfeld [B,p] eine Vergröberung 9,,9 von [B,P|. 
Ebenso wie die einfach zu charakterisierenden Ver- 
teilungsfunktionen F;(A) =P(ö<A) eineindeutig den 
verschiedenen reellen Zahlen entsprechen [dies folgt z. B. 
aus dem Ausdehnungssatz in 2.1], fixieren die Spektral- 
scharen o- in B bzw. die ihnen eineindeutig entsprechen- 
den Klassen äquivalenter Spektralscharen o; in B die 
zufälligen reellen Zahlen über einem Wahrscheinlich- 
keitsfeld [B,f]. 0, lokalisiert die Ereignisse „E<A“ 


ine; 
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Die in 1.3 eingeführte Definition der ®,-meßbaren 
Funktionen von Familien von Spektralscharen ist vom 
Standpunkt der Wahrscheinlichkeitsrechnung aus voll 
gerechtfertigt. Ist (&,);er eine nichtleere. Familie von 
zufälligen reellen Zahlen über einem Wahrscheinlich- 
keitsfeld [B, p] und Y eine ®,-meßbare reelle Funktion, 
so ist doch Y((&)er) folgendermaßen zu bilden: Die L, 
bestimmen ein zufälliges Element des R’ über [B, p]. 
Der zugehörige o--Homomorphismus p von ®; in B ent- 
spricht offenbar der Familie (0 ‚);e, der den & ein- 
eindeutig zugeordneten Spektralscharen oa, in B. Da- 
durch erhalten wir das zufällige Element [®,, plp] des 
R!, welches wiederum durch den o--Homomorphismus Y71 
von ®, in ®, vergröbert wird. Die Hintereinanderaus- 
führung beider Prozesse ergibt nur die durch |”! be- 
stimmte zufällige reelle Zahl Y((d,),;e,) über [B, p], 
deren Spektralschar o offenbar mit Pl(o)E 2) zusammen- 


fällt. Zur Konstruktion von Y((£,);e,) kann man aber 


auch jedem Z, eine (i. A. nicht eindeutig bestimmte), 


Spektralschar o,, in B zuordnen. Dann ist Y((o:,)eı) 
eine zu Y((&,)se 7) gehörige Spektralschar in B. 


Anmerkungen bei der Korrektur 


a) In I, S.289 wurde festgestellt, daß jedes Raponsche V-Funk- 
tional über einem bikompakten 7,-Raum beschränkt ist. Man kann 
leicht nachweisen, daß diese Eigenschaft für die bikompakten 
lokalbikompakten 7,-Räume charakteristisch ist. 


Für jeden nicht bikompakten lokalbikompakten 7,-Raum E 
liefert nämlich die Abbildung fN If) =f(feR,(E)) ein unbe- 
schränktes positives Raponsches V-Funktional [ über EZ, wenn 
wir für VY den K-Raum derjenigen reellen Funktion über E setzen, 
welche außerhalb passender bikompakter Teilmengen von E iden- 
tisch verschwinden. 


ß) In Umkehrung einer in I, S. 289 abgeleiteten Aussage zeigen 
wir: Jede Raponsche Linearform (d.h., jedes Raponxsche R!-Funk- 
tional) über einem kompakten lokalbikompakten 7,-Raum E ist 
beschränkt. 


Für jede positive Ravonsche Linearform I über E gibt es näm- 
lich eine Folge (f,) nichtnegativer Funktionen aus 2,(E) derart, 


daß os/„s1i(n=1,2,...) sowie ||1||= vy L(f,) gilt. Da aber 
n 


U®/, auf Grund unserer Voraussetzungen bikompakt ist, lassen 
n 


Zusammenfassung 


Kraus MATTHES: 


Über eine Verallgemeinerung des 
LEBESGUEschen Integralbegiiffes (Teil II) 


Es werden die volladditiven Abbildungen j‚ı einer 
o-vollständigen Boorzschen Algebra in die Menge aller 
positiven Vektoren (einschließlich + &) eines K-Raumes 
untersucht. Hauptergebnis von II ist ein abstraktes 


Gegenstück des Fundamentalsatzes von KOLMOGOROFE 
[vgl. 13, 8 6]. 


KJIAyC MATTEC: 
06 o60Ömenmm monsTust JJEBETA unTerpana (uacre IN) 


Usyuamrea NONMOANInUTuBHBIe 1300 paskenmst {4 0-10JIHO 
asınpeökt By BO MHOMECTBO BGEX TONOHKMTENLHEIX BEKTO POB 
(BRIMOYAA +8) pocrpanersa R. Tirapnzım pesyaprarom II-oü 
yacTu ABIAETCH OTBICYEHHAS TIPOTHBOIONOSKHOCTB OCHOBHON 
eo pemkI Kosmoroposa [cp. 13, 8 6]. 
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sich alle f, durch ein nichtnegatives Element f aus 2, (EZ) majori- 
sieren. Es ist also ||| = v If )<eIf)<+. 
n 


y) Das in I, S. 293 rechts unten angeführte Gegenbeispiel ist } 
nicht stichhaltig und muß folgendermaßen abgeändert werden: 
Wir setzen für E einen diskreten topologischen Raum von über- 
abzählbarer Mächtigkeit und definieren 
i o X abzählbar N 
aM) = + 0 Sa überabzählbar a 
Dadurch erhalten wir ein nicht identisch verschwindendes Maß 
auf der Gesamtheit ®(E) aller Borermengen von FE, welches allen 
bikompakten Teilmengen von E das Maß o zuordnet. 
ö) Alle in II über V-Maße bewiesenen Sätze bleiben gültig, wenn 
man für V beliebige o-vollständige Vektorverbände setzt. Das 
erkennt man (ähnlich wie an der entsprechenden Stelle auf S. 222) 
durch Übergang zu einer passenden Vervollständigung von V [vgl. 3, \ 
Kap. IV, $4]. Der Ausdehnungssatz aus 1.2 wird damit zu einem 
Spezialfall des in 2.1 hergeleiteten Ausdehnungssatzes, wenn man ) 
stattaeB die „charakteristische Spektralschar‘‘ o, aus dem o-voll- 9 
ständigen Vektorverband S(B) benutzt. i 


RLAUS MATTHES: 


A Generalization of the LEBESGUR Conception 
of the Integral (Part II) 


There is an examination of the full-additive maps | 
u of a o-complete BooLk algebra in the set of all positive 
vectors (including +) of a K-space. Main result of 
part Il is an abstract counterpart to the basic theorem 
of KOLMOGOROFF [comp. 13, $ 6]. 


KLAUS MATTEHES: 


Sur une generalisation de la notion d’integrale 
de LEBESGUE (deuxieme partie) 


On examine les applications pleinement additives wu 
d’une algebre, o-complete, de BooLE, dans l’ensemble | 
de tous les vecteurs positifs (inclusivement +) d’un 
espace K. Le resultat principal de II est l’oppose ab- 
strait de la proposition fondamentale de KOLMOGOROFF 
(cf. 13, $ 6). \ 
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Mathematisch-Naturwissenschaftliche Reihe 


Jg. VI (1956/57) Nr. 3 


Als Manuskript gedruckt 


Über die Variabilität der Molaren-Wurzeln des Oberkiefers 


bei einigen Apodemus-Arten 


Von Werner Hrror», Berlin 


Obwohl die Kenntnis der Variabilität der Molaren- 
urzeln bei den rezenten Murinen sowohl für den 
lazial-Paläontologen wie für den Ornithologen (Ge- 
ölle!) gelegentlich wichtig sein kann, finden sich be- 
ierkenswert wenige Angaben darüber in der zoolo- 
schen Literatur. Hier und da werden kurze Angaben 
ber die Bewurzelung der Oberkiefer-Molaren als 
ebenbemerkungen bei der Behandlung anderer 
ragen gemacht, z.B. durch H. ScHAEFER (1935, S. 577), 
er Apodemus sylvaticus mit Mus musculus vergleicht, 
nd durch A. Raynaup und H.Heım DE Barsac (1940, 
.230), denen auffiel, daß m! 4 oder 5 Wurzeln haben 
ann, und die auch die gelegentliche Verkürzung der 
n der Außenseite gelegenen 5. Wurzel schon bemerkt 
aben. Die Zahl der untersuchten Tiere ist in diesen 
ällen viel zu gering, um einwandfreie Ergebnisse zur 
esamtfrage der Zahnbewurzelung erwarten zu lassen. 
twas eingehender beschäftigt sich mit den Molaren- 
lveolen der Langschwanzmäuse E. Monr (1954, S. 87), 
och hat auch ihren Untersuchungen offensichtlich ein 
ı geringes Schädelmaterial vorgelegen. Meine Unter- 
ıchungen sind daher bewußt an möglichst umfang- 
sichem Material vorgenommen worden, erstrecken 
ch auch, wenn auch mit zahlreichen Lücken, auf aus- 
edehnte Gebiete Europas. 


Im folgenden soll zunächst über rezente Apodemus 
ylvaticus L., A. flavicollis MELcH., A. mystacinus WINGE 
nd A. agrarius Parr. berichtet werden. Meinem 
reunde K. ZımMErRMANnN verdanke ich die Möglichkeit, 
ei der letzten Art auch Stücke aus seiner Chinaaus- 
eute heranzuziehen. Ein Vergleich mit inter- und post- 
lazialen Tieren ist nur in beschränktem Umfange 
1\öglich. Ich bekam diese etwas mehr als 100 Schädel 
on Herrn Dr.h.c.G. Brunner. Im ganzen konnte ich 
isher etwa 7800 Angehörige der Gattung Anpodemus 
ntersuchen.* Hierzu wurden auch Schädelreste aus 
'ewöllen herangezogen, doch wurden sie bei sylvaticus 
nd flavicollis nur da für die vergleichende Übersicht 
er Arten in den Tabellen verwendet, wo die Artzuge- 
örigkeit der Herkunft nach einwandfrei feststand, bei 
jrarius nur, soweit die Supraorbitalleiste ein sicheres 
rkennen ermöglichte. Übrigens wurden in den Ge- 
öllen keine Zahnwurzel- bzw. Alveolen-Varianten 
sfunden, die nicht auch von den mit Fallen gefangenen 
ieren bekannt wären. Außer den meisten Gewöll- 
chädeln wurden in den Vergleichstabellen die in einer 


1 Ich bin bei der Beschaffung von Material von so vielen 
- und ausländischen Kollegen unterstützt worden, daß ich 
ier nur allgemein danken kann. Die photographischen 
lveolenbilder fertigte mein Sohn Wolf an. 


früheren Arbeit (HrrorLn, 1956a) behandelten Insel- 
Waldmäuse fortgelassen, ebenso die aus Zuchten 
K. ZIMMERMANNS stammenden Brandmäuse. In beiden 
Fällen treten Änderungen des normalen Zustandes in- 
folge der Isolierung auf. Die Zahl der in den Tabellen 
behandelten Tiere beschränkt sich demnach 


bei sylvaticus auf 2344, 
bei flavicollis auf 920, 
bei agrarius (Europa) auf 1007 
und bei agrarius (China) auf DS% 


Von mystacinus konnte ich bisher nur 47 Schädel 
untersuchen, die in der Hauptsache aus dem Museum 
Alexander König in Bonn und dem Zoologischen 
Museum in Berlin stammen. Ich habe diese Art daher 
nicht in die synoptischen Tabellen aufgenommen, be- 
spreche sie vielmehr anschließend besonders. 


1. Vergieich der behandelten Arten 


Diresz alhinıwiuezzeilmevzomemia (arhse) 


Ein Blick auf die ersten 3 Tabellen zeigt eine über- 
raschende Fülle von Varianten der Alveolen und läßt 
schon an Tabelle 1 außerdem erkennen, daß recht deut- 
liche Unterschiede zwischen den beiden europäischen 
Waldmausarten und der Brandmaus bestehen. Alle 
durch Klammern zusammengefaßten Bewurzelungs- 
gruppen (mit 4, 5 und 6 bis 7 Wurzeln) treten dort mit 
sehr unterschiedlichen Prozentzahlen auf, während 
sie bei sylvaticus und flavicollis weitgehend überein- 
stimmen. Die chinesischen Brandmäuse zeigen gegen- 
über den europäischen starke Abweichungen: sehr 
häufig ist die Variante mit verkümmerter 5. Wurzel, 
spärlich vertreten sind normale fünfwurzelige Zähne, 
6- und 7wurzelige fehlen bei den untersuchten Stücken 
ganz. Auf die Variante mit 4 normalen und einer rück- 
gebildeten Wurzel bzw. Alveole bin ich bereits in einer 
früheren Arbeit (1956, a) näher eingegangen. In Abb.1 
gebe ich eine Aufnahme eines derartigen m! von flavi- 
collis, zugleich mit der zugehörigen Alveole. Die rudi- 
mentäre Wurzel ist hier zwar kurz, aber sehr deutlich. 
Sie kann indessen auch so klein sein, daß sie am Zahn 
gerade noch als schwache Erhebung erkennbar ist 
(Abb. 2). Entsprechend schwach ist in diesem Falle die 
Andeutung einer Alveole. So ist es erklärlich, daß die 
Abgrenzung dieser Variante gegenüber der normalen 
4wurzeligen bei m! nicht immer deutlich ist, selbst 
bei Betrachtung mit dem Binokular-Mikroskop, mit dem 
sämtliche Untersuchungen gemacht worden sind. Es 


238 Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


. % . 9%. 9% 9% 
Art va ® “ no =. E r Ar | 
N . m . 
1 
De a aM a a Lo 
sylvaticus an | 6 Bar 2 =, 
2344 0,6 
Kleasyzıcronnlus a RE a N en a un zn. 5 
920 lat 
m m en Te 
ASS ürs ; 28,9 Bl 0,9 0,8 m 
(Europa) 33,9 
1007 u; 
agrarius 5 ? a E 5 
(China) 
53 
h | i k 1 m n 
Tabelle 2. Prozentsatz der Häufigkeit der Alveolen-Varianten bei m? 
Art °“ EEE | ° 4 ' 3 s..e. 9. 
n. ..:...0.: ® oe e ...e.’. os 
9 
sylvaticus 92,8 D ° D 4,0 San 0,1 0,2 0,1 VE 
2344 5 
llasy leo Mas 96,9 + . . 1,4 0,4 D 0,7 0,2 0,4 
920 
AST ars 89,4 185 od 0,3 . ° . 0,1 . 1,0 
(Europa) 
1007 
agrarius 96,2 2 3,8 . . . . . . B 
(China) 
53 
a b ® | d | e f g h i k 
Tabelle 3. Prozentsatz der Häufiskeit der Alveolen- Varıiantenipeiem: 
® ® 
Art |. | TS By . !e de 10 0. 
n. ie ® . 0 ® ®e ‘“ 0. 
| 
| | | 
sylvaticus 92,4 142 2,3 0,5 . 0,3 . 2,8 0,4 . . 0,1 
2344 
flavicollis 93,2 1,6 Ir. 5 . . 5 3,2 . 0,2 0,1 . 
920 
| mm pP —— jjj 
agrarius 22,3 4,3 47,8 0,1 19,8 3,1 2,1 0,1 0,3 . . 0,1 
(Europa : 
1007 kn bo 02 Ber FRE 
agrarius 47,1 DsN. 39,8 0,1 8,8 . . 3,8 . . D . 
(China) | 
53 | 
a b @ d e f g h | 1 k 1 m 


%* Die Alveolenskizzen aller Tabellen entsprechen der rechten Maxille: oben auf der Abbildung ist vorn, links 
ist außen. 
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abelle 4 DiebeiA.mystacinusvomBalkan bisher beobachteten Alveolen- 
Varianten 


ve 09. 0% 9% O0, 9. 98 00 0. m 0: 
: . ® 


mystacinus 
47 


® ® 
® ® .: 
oe _ Er\ 


% ß y 0) E & 
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..,;,0. ze 
se 20 80 ® 


Abb.3. Übergang von Variante f zu g (Tab. 1). Schema für 
alle behandelten Arten 


Abb. 1 Abb. 2 


Abk.1. m! mit reduzierter 5. Wurzel und zugehöriger 
Alveole (flavicollis) 


Abb. 2. m! mit stark reduzierter 5. Wurzel (sylvaticus) 


Abb. 6 Abb. 7 


Abb.6. Rechte und linke Maxille mit Variante c (Tab. t) 
und Variante £f (Tab.2) (sylvaticus) 


Abb. 7. Rechte Maxille mit fehlendem m? (sylvatıcus von 


Abb. 4 Andernach a. Rh.) 


\bb. 4. Rechte Maxille mit Variante i (Tab.1) (ayrarius) 
\bb.5. Rechte Maxille mit Variante ce (Tab. 2) (agrarius) 


© 06 
@ > 
eo 9® 
2) ® 
Abb. 10 Abb. 11 
Rh NS. © Abb. 10. mt und m? mit Wurzelverschmelzungen: Variante d 
j ö (Tab. 1) und Variante £ (Tab. 2). Blick auf die Wurzelspitzen 
‚bb. 8. Rechte Maxille mit Variante h (Tak. 3) (sylvaticus) (sylvaticus) 
Abb. 9, m?, Einzelner Zahn der Variante h (Tab. 3) Abb. 11. Rechte und linke Alveolen mit starker Verschieden- 


(sylvaticus) heit der Varianten (sylvaticus) 
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finden sich bei allen 3 behandelten Arten Übergänge 
zwischen den beiden in Abb. 1 und 2 abgebildeten For- 
men, doch scheint ein Übergang zur Variante der Spalte f 
zu fehlen. Die 2 fünfwurzeligen Zähne (Spalte f und gs) 
sind in der Weise durch Übergänge verbunden, wie es 
die Abb.3 zeigt. Die Grenze zwischen den beiden 
Varianten habe ich so gezogen, daß Formen wie a bis ö 
zur Spalte f der Tabelle, e und £ zur Spalte g gezählt 
wurden. Mehr als 5 Wurzeln sind nur bei den europä- 
ischen agrarius häufig. Für die europäische Form dieser 
Art besonders kennzeichnend ist die für das gesamte 
Beobachtungsgebiet mit der Prozentzahl 28,9 verzeich- 
nete Variante i (Abb. 4). Doch bestehen in ihrer Häufig- 
keit innerhalb dieses Gebiets große Schwankungen. 


Hierzu einige Belege: 


27 Tiere aus Machern bei Leipzig 
zeigen die Variante in Spalte i zu 62,50, 


113 Tiere aus Braunschweig und Umgebung 
zeigen die Variante in Spalte i zu 38,9%, 


32 Tiere aus Ostpreußen und Kurland 
zeigen die Variante in Spalte i zu 34,4, 


376 Tiere aus Brandenburg 
zeigen die Variante in Spalte i zu 30,1/o, 


54 Tiere aus Pommern-Mecklenburg 
zeigen die Variante in Spalte i zu 29,6, 


46 Tiere aus Maxen bei Pirna 


zeigen die Variante in Spalte i zu 2,7%o, 


53 Tiere aus China 
zeigen die Variante in Spalte i zu 0,0%. 


Die Tiere aus Maxen und Machern sind für die tabella- 
rische Übersicht nicht verwertbares Gewöllmaterial. 
Es sei bemerkt, daß beide Orte in Luftlinie nur etwa 
100 km voneinander entfernt sind. Vermutlich spielen 
erbliche Unterscniede der verschiedenen Populationen 
eine Rolle, da Tiere aus anderen östlichen Gebieten 
(Balkan, Polen und dem Ostbaltikum) diese Variante 
bei m! zum Teil häufig haben. 


Die anderen in Spalte h und k—n der Tabelle 1 an- 
geführten Formen der 6- und 7wurzeligen Alveolen 
spielen nur bei den europäischen agrarius eine Rolle 
und treten mit insgesamt 5,0°%/o auf. Immerhin sind auch 
sie charakteristisch für diese Art.? 


Die Zahnwurzeln von m? (Tab. 2). 


Auch bei m? besteht kein grundsätzlicher Unter- 
schied zwischen der Bewurzelung der oberen Molaren 
von flavicollis und sylvaticus, abgesehen natürlich von 
dem — wenigstens in Nord- und Mitteleuropa — deut- 
lichen Größenunterschied. Daß die etwas höhere Pro- 
zentzahl (6,8 gegenüber 2,3) von Wurzelverwachsungen 
(Spalte e—-g) bei sylvaticus mit dem geringeren zur Ver- 
fügung stehenden Raum im Kiefer zusammenhängt, 
ist wohl kaum anzunehmen. 5wurzelige Zähne treten 
bei allen 3 Arten in Europa etwa in gleicher Art und 
Häufigkeit auf. Als wesentlicher Unterschied zwischen 
agrarius und den 2 anderen Arten aber ist hervorzu- 
heben, daß Wurzelverwachsungen und Verschmelzungen 
bier stets die 2 vorderen, bei den beiden 
anderen Arten ohne Ausnahme die 2 
inneren Wurzeln betreffen (Abb.5 und 6). 
Die merkwürdige Alveolenform in Spalte g, die auf 
eine Verschmelzung der beiden inneren Wurzeln mit 
der hinteren äußeren zurückzuführen ist, kenne ich 


3 Ganz vereinzelt kann die 6. Wurzel, ähnlich wie die 5. 
in Spalte e der Tabelle 1 nur angedeutet sein. 


bisher nur von 2 Stücken aus der Umgebung von Kiel. 
Die chinesischen Brandmäuse unterscheiden sich bei ; 
m? unter Berücksichtigung der geringen Zahl unter- 
suchter Tiere nur wenig von den europäischen. 


Die Zahnwurzeln von m? (Tab. 3) 


Wie für die beiden vorderen Molaren gilt auch für 
m? die Regel, daß die Unterschiede zwischen flavicollis 
und sylvaticus gering, die zwischen diesen Arten und 
agrarius groß und deutlich sind. Die mit geringen 
Häufigkeitswerten vorkommenden 5wurzeligen Zähne 
(Tab. 3,k,1) fand ich bisher nur bei der größeren Art, 
Fehlen des ganzen Zahnes nur bei 2 Schädeln von | 
sylvaticus aus Andernach am Rhein und aus Seiferts- | 
hain bei Leipzig (s. Abb.7) sowie bei einem agrarius. | 
von Herzogswalde bei Dresden *. 


Durch sehr abweichende Prozentzahlen unterscheidet 
sich der europäische agrarius in den Varianten der 
Spalten a, b, c, f und h der Tab.3 von sylvaticus und 
flavicollis, durch Vorhandensein bzw. Fehlen bei 
Spalte e und g. Dabei sehe ich von den überhaupt nur 
mit ganz geringer Häufigkeit auftretenden Varianten 
der 3 letzten Spalten ganz ab. Besonders interessant ist 
die Variante der Spalte h. Sie kommt sehr regelmäßig 
bei beiden Waldmausarten im ganzen Untersuchungs- 
bereich von den Niederlanden bis Afghanistan, von 
Schweden bis in das Mittelmeergebiet — Lugano, { 
Korsika, Bulgarien — vor (Abb.8 und 9). Niemals be- 
obachtete ich bei Arten dieser Gattung die} 


4. feine Wurzel an der Außenseite des Zahnes. In meiner \ 


Arbeit über die systematische Stellung der Brandmaus |} 
(1956b) hatte ich diese Variante für agrarius als fehlend 
angenommen. Inzwischen ist sie mir mit 1 Stück aus || 
Mecklenburg bekannt geworden und findet sich auch 
bei den chinesischen Brandmäusen, hier sogar mit etwas 
höherer Häufigkeit als bei sylvaticus und flavicollis. 
Auch mehrere andere Varianten zeigen starke Ab- 
weichungen bei den Chinesen (s. Tab. 3, Spalte a, e, f, g). 


m® mit nur 1 Wurzel (Spalte g) ließ sich als über das 
ganze untersuchte europäische Wohngebiet des agrarius , 
verstreut von Schleswig-Holstein bis Ostpreußen und 
bis in die Mittelgebirge nachweisen. Relativ verbreitet 
scheint diese Variante in der Mark Brandenburg zu 
sein. Über ihr gehäuftes Auftreten in einer von mär- 
kischen Wildfängen abstammenden Zucht soll später 
berichtet werden. 


An allen 3 Oberkiefer-Molaren ließ 
sich also nachweisen, daß sylvaticus I 
und flavicolliseinandersonahestehen, ; 
daß einzelne Schädel oder Maxillen 
nachihren Alveolen nicht unterscheid- 
bar sind. Auch bei der Brandmaus kann 
es vorkommen, daß einzelne isolierte 
Maxillen, z.B. aus Gewöllen, nach dem 
Alveolen ihrer Artzugehörigkeit nach 
nicht sicher erkannt werden können. 
Indessen bieten bestimmte Alveolen- 
Variantenbeiallen3Molarenoft Unter-. 
scheidungsmöglichkeiten (vgl. die Ta 
feln 1-3). In Europa undin Ostasien hebt 
sich jedenfalls agrarius nach dem ce 
samtbild der Alveolen seiner Ober- 
kiefermolaren scharf von sylvaticus 
und flapneollasab: 


Trotz der geringen Zahl der untersuchten chinesischen 
Brandmäuse ist wohl der Schluß berechtigt, daß die 


* Für Mus musculus ist das Fehlen von m? bereits länger 
bekannt (vgl. K. ZIMMERMAnNN, 1949), für sylvaticus und 
agrarius meines Wissens neu. 
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stasiatische Form reicher an ursprünglichen Merk- 
aalen der Zahnwurzeln ist als die europäische. Dafür 
"heint zunächst die größere Einheitlichkeit, d.h. die 
eringere „Aufspaltung“ in viele Varianten bei allen 
[olaren, zu sprechen. Während die Europäer deren 28 
ıfweisen, haben die Ostasiaten in meinem Material 
ur 12. Vielleicht lassen sich bei der Untersuchung 
"ößeren Materials noch einige der selteneren Varianten 
nden, doch fehlt auch eine bei den Europäern so 
äufige Variante wie die der Spalte i der Tabelle 1. 
erner darf man wohl auch den mit 3 getrennten 
/urzeln versehenen m? als die ursprüngliche Form bei 
er Gattung Apodemus ansehen. Diese Variante tritt 
ei den chinesischen Tieren gegenüber den Europäern 
uf Kosten der 2wurzeligen (Tab. 3, c und e), die sicher 
urch oft noch erkennbare Verschmelzung zweier 
Jurzeln entstanden ist (s.u.), in mehr als doppelter 
äufigkeit auf (Tab. 3,a). Das vermutliche Endergeb- 
is der Wurzelrückbildung bei m?, 1 Wurzel, und die 
orstufen dazu (Tab. 3, e-g) fehlen bzw. treten bei 
en chinesischen Tieren nur in ganz geringer Zahl auf. 


Nur wenig kann bisher über die Alveolen von 
ıystacinus WınGe, der Schnurrbartmaus, gesagt wer- 
en. Nach 40 untersuchten Schädeln hatte ich kurz be- 
ierkt (HeRoLD, 1956b), daß das Vorhandensein zweier 
em agrarius fehlenden Varianten (Tab. 1,b; Tab.3,a) 
eweise, daß mystacinus den beiden Waldmäusen näher 
'ände als der Brandmaus. Dieses Urteil kann auch 
‘otz Fortfalls der Variante h in Tabelle 3 nach Kon- 
‘olle der chinesischen Brandmäuse und nach Prüfung 
iner weiteren, größeren Zahl von Europäern im 
anzen aufrechterhalten werden. Inzwischen konnte 
'h weitere 7 mwystacinus-Schädel untersuchen. Die 
7Schnurrbartmäuse (Tab. 4) stammen von Kreta und 
on 4 Orten auf der Balkanhalbinsel (Dubrownik, Oiti- 
rebirge, Olymp und Wouliagmeni in Attika). In der 
abelle 4 bringe ich wegen der geringen Zahl der Ob- 
»kte und weil zwischen Kreta (17 Tiere) und der 
alkan-Halbinsel (30 Tiere) offenbar wesentliche Unter- 
chiede bestehen, nur als vorläufige Übersicht die 
tückzahl der geprüften Tiere. 


, Wurzelverschmelzungen 


Bereits aus dem Interglazial Chinas, aus der Sinan- 
hropus-Schicht von Choukoutien, kennen wir Ver- 
chmelzungen von Zahnwurzeln bei Apodemus. 
V. C. Prı bemerkt (l.c.p.64), daß an dem 4wurzeligen m! 
er als sylvaticus bestimmten Art dieses Fundorts ge- 
sgentlich die 2 inneren Wurzeln verschmolzen seien. 
\uch bei meinem Höhlenmaterial aus dem Fränkischen 
ura (s.u.) kommt dieselbe Wurzelverschmelzung bei 
ı! (Spalte b, Tab.1) vor, außerdem bei m? die ent- 
prechende Variante (Spalte e, Tab. 2). 


Bei rezenten freilebenden sylvaticus treten Wurzel- 
erschmelzungen an einem oberen Molar (n = 2344) 
1 8,2%/o aller Fälle auf, an zwei Molaren in 2,4%, an 
llen drei Molaren in 1,1°/o. Die entsprechenden Zahlen 
ir flavicollis (n = 920) sind 6,6°/o; 0,300; 0,1°/o. Mehr- 
Achverschmelzungen der Wurzeln sind also bei syl- 
aticus annähernd zehnmal so häufig wie bei dem 
rößeren Verwandten. Sylvaticus von Inseln können 
emgegenüber völlig abweichende Prozentzahlen haben. 
o fand ich bei 145 Tieren von der Insel Mellim Ver- 
chmelzungen an einem Zahn in 30,3%, an zwei 
ähnen in 19,3%, an drei Zähnen in 11,8% aller 
'älle. Nur 38,6°/o dieser Tiere waren also ohne Wurzel- 
erschmelzungen an den oberen Molaren. Andere 
nselpopulationen können — in Abhängigkeit von den 
oweiligen Erbanlagen der Ausgangstiere — auch ganz 
hne Verschmelzungen der Molarenwurzeln sein. Ent- 


sprechendes ist aus ähnlichen Ursachen bei Tieren zu 
beobachten, die in Inzucht gehalten werden. 


Beim Erscheinen von Wurzelverschmelzungen an 
mehreren Zähnen zeigt sylvaticus — bei flavi- 
collis sind die Beobachtungszahlen für solche Berech- 
nungen zu klein — eine erhebliche Verschiedenheit der 
Kombinationen. 


Zahnwurzelverschmelzungen treten hier auf: 


bei m! + m? in 58,6°/n, 
bei m! 2 m®in 2,5%, 
bei m? + m? in 18,6/o, 


bei m! + m? + m? in 20,3%. 


Die Zahlen geben den Prozentsatz unter allen Fällen 
an, indenen mehrere Zähne Wurzelverschmelzungen 
haben. 


Bei agrarius treten Wurzelverschmelzungen an 
mehreren Zähnen weitaus am häufigsten am 2. und 
3.Molar auf. Alle beobachteten Verschmelzungen 
können rechts und links gleichmäßig oder auch nur 
einseitig vorkommen. Abb.6 dieser Arbeit und Abb.3 
bei HeroLp (1956 a) zeigen solche beiderseitigen Ver- 
schmelzungen bei m! und m? von sylvaticus. Anderer- 
seits habe ich ein einziges Mal (bei einem sylvaticus aus 
Doberschütz i.Sa.) das Auftreten einer Verschmelzung 
der beiden hinteren Wurzeln auf der linken Seite 
beobachtet, während rechts die für die Art normale 
Verschmelzung der 2 inneren Wurzeln auftrat (Abk. 11). 
Ven Wurzelverschmelzungen betroffen werden selbst 
bei nahe verwandten Arten wie sylvaticus und flavi- 
collis die einzelnen Zähne mit verschiedener Häufig- 
keit. So entfallen unter allen Wurzelverschmelzungen 
bei sylvaticus 26,4% auf m!, 41,9%) auf m? und 31,7°/o 
auf m?, bei flavicollis 26,7°/o auf m!, 25,4°/o auf m? und 
47,9%/ auf m?. Verschmelzungen ganzer Zähne habe 
ich (HrroLp, 1955) nur einmal unter jetzt mehr als 
6200 sylvaticus und flavicollis beobachtet. 


3. Beziehung von Zahnform und Zahngröße zur Wurzel- 
zahi 


Eine Korrelation zwischen der Zahl der Molaren- 
wurzeln und bestimmten Formen der Zahn- 
krone ließ sich trotz Prüfung an mehreren Hunderten 
Zähnen der untersuchten Arten nicht erkennen. 


Um festzustellen, ob die Größe der Zähne in 
Beziehung zur Wurzelzahl steht, wurden mehrere Wege 
beschritten. 


a) Messung der größten Breitevon m? bei 
50 agrarius aus Brandenburg 


4 Exemplaren mit 1 Wurzel: 
21,15 mm, 


Zahnbreite bei 


Zahnbreite bei 33 Exemplaren mit 2 Wurzeln: 
@®1,10 mm, 


Zahnbreite bei 13 Exemplaren mit 3 Wurzeln: 
© 1,10 mm. 


b) Messungder größten LängeundBreite 
von m?bei 28 sylvaticusausSachsen 


25 Exemplare mit je 3 Wurzeln: 
Länge 0,8-1,1mm © 0,94mm, 
Breite 0,7-0,9mm © 0,52 mm, 


Exemplare mit je 4 Wurzeln: 
Länge 1,0; 1,0; 0,9 mm, 
Breite 0,9; 0,8; 0,5 mm. 


[3] 
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c) MessungderLängederoberenMolaren- 
Reihe bei. sylvlatieuss (LIewiksuUmE er 
Schreden nn) 


17 Exemplare mit Verlust einer Wurzel beiieinem Molar 
3,6-4,1mm ©3,86 mm, 


38 Exemplare mit „normaler“ Bewurzelung (4, 4, 3) 
3,6-4,3mm © 3,88 mm, 


10 Exemplare mit Wurzelverschmelzung bei einem Zahn 
3,6-4,0 mm © 3,92 mm, 


12 Exemplare mit angedeuteter 5. Wurzel bei m! 
3,6—4,2mm © 3,90 mm. 


d) Messung der Länge der oberen Mo- 
laren-Reihe bei flavicollis Herkunft 
verschieden; n= 6) 


50 Exemplare mit „normaler“ Bewurzelung (4, 4, 3) 
3,9—4,7mm ©4,36 mm, 


9 Exemplare mit angedeuteter 5. Wurzel bei m! 
3,7-4,5mm ©®4,28mm, 


3 Exemplare mit 1 „zusätzlichen“ Wurzel bei m!, 
m? oder m? 


3,9-4,5 mm ©4,23 mm. 


Alle 4 Wege führen zu dem Ergebnis, daß Bezie- 
hungen zwischen der Länge oder Breite 
der Molaren-Krone zur Zahlihrer Wur- 
zeln nicht bestehen. 


Beobachtete geringe Unterschiede in der Länge der 
oberen Molaren-Reihe werden vielmehr durch die Her- 
kunft der Tiere bestimmt. So maß ich 


bei 13 sylvaticus von der Schwedischen Schäre Gäsö 
3,6-4,2mm 0&3,80 mm, 


bei 29 sylvaticus von der Nordseeinsel Mellum 
3,6—4,2mm 03,59 mm, 


bei 11 sylvaticus aus Bayern und Österreich 
3,6—4,3mm © 3,99 mm. 


4. Örtliche Unterschiede im Auftreten der Alveolen- 
Varianten 


Sylvaticus und flavicollis zeigen im ganzen unter- 
suchten europäischen Verbreitungsgebiet (Tiere aus 
Norwegen, England, Frankreich, der Iberischen Halb- 
insel und der Europäischen Sowjetunion konnte ich 
bisher nicht nachprüfen) nach Art und Häufigkeit der 
einzelnen Alveolen-Varianten eine bemerkenswerte 
Einheitlichkeit. Ausnahmen bilden isolierte Popula- 
tionen, z.B. von Inseln, für die Fehlen oder von der 
Norm abweichende Häufigkeit mancher Varianten 
kennzeichnend ist (HEroLp 1956, a). Daß agrarius sich 
schon in Europa anders verhält, habe ich bereits oben 
durch einige Beispiele belegt. Ergänzend dazu sei noch 
bemerkt, daß 38 Tiere der Art aus Mährisch-Ostrau 
(Tschechoslowakei) die für die Art sonst so charak- 
teristische und mit fast 30° Häufigkeit vorkommende 
Variante i (Tab. 1) anscheinend vermissen lassen. Auch 
in den meisten anderen Varianten des m! erinnern die 
tschechischen Tiere stärker an die chinesischen als an 
die übrigen europäischen agrarius. Die Schädel waren 
aber infolge ihrer Konservierungsart für meine Unter- 
suchungen nicht voll verwendungsfähig, so daß diese 
Frage erst durch neues Material geklärt werden kann. 
Daß aber die Brandmaus die weitgehende Einheitlich- 
keit der Molaren-Alveolen über große Gebiete, die syl- 
vaticus und flavicollis zeigen, nicht hat, dürfte sicher 


und vermutlich aus dem zerstreuten und * isolierten 
Vorkommen ihrer einzelnen Populationen innerhalb 
des Verbreitungsgebietes zu erklären sein. \ 


5, Die Alveolen fossiler Apodemusarten 


Die 128 Schädel fossiler Apodemus, die ich (s.o.) 
Herrn Dr. Brunner verdanke, entstammen vier Höh- 
len des Fränkischen Jura. Es sind der Hauptmenge | 
nach sylvaticus, einzelne Stücke dürften flavicollis zu- 
zuschreiben sein, bei einigen ist die Zugehörigkeit un- 
gewiß. Die Zahl der vorkommenden Varianten ist, ge- 
messen an der Zahl der untersuchten Schädel, nicht 
groß. Bei m! treten die 5 Varianten der Spalten a, b, 
e, £f und g der Tab.1 auf, bei m? 3 (Spalte a,e undh 
der Tab. 2), bei m? 3 (Spalte a, c und h der Tabelle 3). 
In Erwartung weiteren Untersuchungsmaterials plei- 
stozäner Herkunft sei zunächst nur auf die auffallend- 
sten Unterschiede gegenüber den rezenten Arten der 
Gattung Apodemus hingewiesen. Sie betreffen m! und 
m?. Bei m! ist die Häufigkeit der 5wurzeligen Zähne | 
bemerkenswert hoch: 14,8°%/o gegenüber 4,7°/o bzw. 5,9%o 
bei den rezenten sylvaticus und flavicollis. Die Vari- 
ante mit reduzierter fünfter Wurzel erscheint mit 
3,1%/o Häufigkeit (rezent 22,2 bzw. 16,1). Bei m? tritt 
der 4wurzelige Zahn (Spalte h, Tab.3) mit 7,8% auf | 
(rezent 2,8 bzw. 3,2). Allgemeine Schlüsse auf die Ent- 
wicklungsrichtung der Zahnbewurzelung aus diesen | 
Tatsachen zu ziehen wäre zu gewagt, da dafür die Unter- 
lagen zahlenmäßig zu gering und räumlich zu begrenzt % 
sind. 


Ergebnisse 


1. Auf Grund der Untersuchungen an etwa 7800 Schä- 
deln von der Waldmaus (Apodemus sylvaticus L.), 
der Gelbhalsmaus (A.flavicollis Melch.), der } 
Schnurrbartmaus (A. mystacinus Winge) und der !} 
Brandmaus (A.agrarius Pall.), hauptsächlich aus 
Europa, zu einem kleinen Teil (agrarius) aus China, 
gebe ich Übersichtstafeln der auftretenden Alveo- 
len-Varianten an den Molaren und ihrer Häufis- . 
keitswerte. Tiere aus isolierten Wildpopulationen | 
und aus Zuchten blieben hierbei unberücksichtist. 


2. Es konnten bei m! 13, bei m? 10, bei m? 12, meist 
bei einzelnen Arten häufige, Varianten festgestellt 
werden. 


3. Während sylvaticus und flavicollis nach Form und 
Häufigkeit der Molaren-Wurzeln einander fast glei- 
chen, unterscheidet sich agrarius stark von den 
europäischen sylvaticus und flavicollis, außerdem 
aber auch in wesentlichen Merkmalen von dem 
chinesischen Artgenossen. Die 1923 von S. J. OGnEw 
und K. A. WoroBIEw vorgenommene Aufstellung der | 
Untergattung Sylvaemus erfährt durch die Alveo- 
len-Verhältnisse eine weitere Stütze, 


4. Die häufigste Wurzelzahl ist bei sylvaticus und fla- | 
vicollis für m! 4, für m? 4, für m? 3. Der erste Mo- 
lar des europäischen agrarius hat demgegenüber zu 
je !Is 4-, 5- und 6- bis 7wurzelige Zähne; m? hat ° 
in Europa und Ostasien als Norm 4 Wurzeln, m? 
mit hohen Häufigkeitswerten sowohl 2 wie 3 Wur- 
zeln. Bei der europäischen Brandmaus kommen 
auch einwurzelige dritte Molaren vor. Mystacinus 
scheint nach bisherigen Feststellungen in der Mo- | 
larenbewurzelung sylvaticus und flavicollis nahezu ' 


stehen, also der Untergattung Sylvaemus anzuge- 
hören. 


5. Die beobachteten Zahnwurzel-Varianten sind 
offenbar erblich. Hierfür spricht besonders das ge- 
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häufte Auftreten einzelner von ihnen an manchen 
Orten, am auffallendsten in isolierten Populationen. 
Die feine 5. Wurzel bei m? (Tab. 2, k) tritt bei syl- 
vaticus und flavicollis und der europäischen Brand- 
maus auf, und zwar stets an der Innenseite; bei 
mystacinus kann diese Wurzel je nach Herkunft des 
Tieres an der Innen- oder Außenseite vorkommen 
(Tab.4). Die feine 4. Wurzel bei m? (Tab. Sen) 
kommt bei allen Angehörigen der Untergattung 
Sylvaemus sowie bei der europäischen und ostasia- 
tischen Brandmaus ausschließlich an der Innenseite 
vor. Es ist dieses Verhalten anscheinend für die 
Gattung Apodemus charakteristisch. 


6. Die „rückgebildete“ Wurzel (Abb.1 und 2; Tab.1, e) 
ist offenbar der Rest einer einst vorhanden gewese- 
nen vollwertigen. Anscheinend hat sie der stärk- 
sten, vordersten, Wurzel weichen müssen. An vielen 
Schädeln scheint die Alveole zusammengedrückt, 
der Wurzelrest abgequetscht. Für eine phylogene- 
tische Entwicklung in dieser Richtung scheint auch 
ein Befund an 128 inter- und postglazialen Schädeln 
zu sprechen. Während bei den rezenten sylvaticus 
und flavicollis die 5wurzeligen Zähne mit 4,7 bzw. 
5,9% Häufigkeit vorkommen, ist dieser Wert bei 
den fossilen Stücken 14,8. Die Zahnwurzelverhält- 
nisse könnten noch weitere Hinweise für den Ab- 
lauf der Gebißentwicklung der Murinen geben, doch 
müßte erst mehr interglaziales Material untersucht 
werden?. 


7. Sylvaticus und flavicollis zeigen zwar auch kleinere 
örtliche Schwankungen in der Art und Häufigkeit 
der Alveolen, sind im ganzen aber gegenüber agra- 
rius, der nicht nur große Unterschiede zwischen 
Europa und Ostasien aufweist, einheitlich. Die Ver- 
hältnisse bei dieser Art werden als Folge ihrer oft 
isolierten Populationen gedeutet. 


8. Die ostasiatischen Brandmäuse sind reicher an eini- 
gen ursprünglichen Merkmalen der Alveolen: die 


5 Hier liegt ein phylogenetisches Problem von Bedeutung 
or, und ich bitte daher angelegentlich die Verwalter von 
jammlungen, mich bei meiner Arbeit durch Überlassung 
leistozäner Apodemus-Schädel zu unterstützen. 


Zahl der Varianten ist kleiner als bei den Euro- 
päern, Dreiwurzeliskeit bei m? ist häufiger, ein- 
wurzelige m? fehlen. 


9. Wurzel-Verschmelzungen in verschiedenen Graden 
sind bei den einzelnen Arten unterschiedlich häufig. 
Am seltensten treten sie bei flavicollis auf. Oft wer- 
den gleichzeitig mehrere Zähne von Wurzel-Ver- 
schmelzungen betroffen. Auch in diesem Falle ist die 
Häufigkeit der Kombinationen (an m! -+ m?; 
m! + m?; m? + m?; m! + m? + m?) bei den Arten 
verschieden. 


10. Der bisher von Mus musculus bekannte Fortfall von 
m? konnte auch einige Male für sylvaticus und agra- 
rius nachgewiesen werden. 


11. Eine Korrelation zwischen Form oder Größe der 
Zahnkrone zu ihrer Wurzelzahl besteht bei den 
untersuchten Arten nicht. 
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Zusammenfassung 


NERNER HEROLD: 


Jber die Variabilität der Molaren-Wurzeln des Ober- 
kiefers bei einigen Apodemus-Arten 


Die Alveolen der Oberkiefer-Molaren von Apodemus 
ylvaticus, A. flavicollis, A. mystacinus und A. agrarius 
us Europa, der letzten Art auch aus China, werden an 
ahlenmäßig ausreichendem Material in bezug auf Art 
ınd Häufigkeit ihrer Varianten untersucht. Es bestätigte 
ich die nahe Verwandtschaft von sylvaticus und flavi- 
ollis, vermutlich auch von mystacinus, während sich 
grarius merklich unterscheidet. Dieser Befund spricht 
ür die Berechtigung der Untergattungen Sylvaemus 
ınd Apodemus. Die chinesischen agrarius zeigen Be- 
onderheiten, besitzen u.a. einige ursprüngliche Merk- 
nale. Es ist aus mehreren Gründen zu schließen, daß 
ie Varianten der Alveolen bzw. der Wurzeln erblich 
ind. Das Vorhandensein eines Wurzel-Rudiments an 
ierwurzligem m! aller behandelten Arten läßt ver- 
nuten, daß der fünfwurzelige m! die phylogenetisch 
ltere Variante ist, Hierfür spricht auch das gegenüber 


rezenten fast dreimal so häufige Auftreten fünfwurze- 
liser Zähne bei den bisher untersuchten 123 pleisto- 
zänen Tieren. Verfasser bittet die Verwalter von Samm- 
lungen um Überlassung weiteren derartigen Materials. 
Agrarius zeigt im Verbreitungsgebiet größere Unter- 
schiede der Alveolen-Varianten als die anderen Arten. 
Eingehend wird die Verschmelzung von Wurzeln be- 
handelt; sie tritt ihrem Wesen und ihrer Häufigkeit 
nach artweise verschieden auf. Wie bei Mus musculus 
kann auch bei sylvaticus und agrarius m? gelegentlich 
fehlen. Beziehungen der Zahl der Molaren-Wurzeln 
zu Form oder Größe der Zahnkrone bestehen nicht. 


BEPHEP XEPONBR: 


BapuaonısHoCTL KopHei MONAPOB BEPXHEH YEIMETH 
y HeKOTOpbIx BunoB Apodemus 


Ha umermmenmca 10CTaToyYHOM KoAnyecTBe marepmasa MCCIIe10- 
BaAIU AlbBeONbBI MONAPOB BepxHeli yellocTy y Apodemus 
sylvaticus, A. flavicollis, A. mystacinus, A. agrarius BCTpe- 
yaembIx B Eppome, mocaenkunü Bu Take B Kurae, 6 1eIbIO 
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BEIABIEHMS BMA M YaCToTbI HaÖMOMaeMmbIX Ha HUX BAPNAHTOB. 
Tloxrzepsknaerca OnNn3Koe POACTBO MEsRALy sylvaticus u flavi- 
collis, moxter Ösrp ı mystacinus, B T0 BpeMsl KaR agrarıuSs 
SIBHO OTINyaeTCA OT MEPBEIX ABYX. ITu Fannble YRa3blBalor HA 
060CHOBAHHOCTB BEINE Nennung HoABuNoB Sylvaemus u Apodemus. 
Y kuralickux arpapıyc YCTaHoBlleHbI 0COÖeHHOCTH, B TOM UNCIIeE 
HekoTopbIe TMepBOHayanbuble Ipmsmakn. Pesyaprarkl necate10- 
Banıni HONYCKAMT BbIBON, TO BAPMAHTEI ANIbBe0T0B IN Ko pHeN 
epenamrea mo mHacıercısy. Hanuyune KopneBoro PyAuMeHTa 
Ha yeTbIpex-KopHeBOM TEPBOM MOASAPe BCEX NCCNENOBAHHBIX 
ENNOB MONYCRAET TIPEALONOKEHNE, YTO IIATUROPHEBON Mepebtl 
Monap ABAAercH PuNoTeHernyecKu CTApImmM BApnManToM. 06 
HTOM CBUMETEIBETBYyeT HU QJaRT, UTO y nCCNe]OBAHHDIN HAMM 10 
cux mop 128 nemyBnaubHbIX 3KNBOTHBIX TOT BApNMaHT HAO.NIO- 
Naerca B Tpu pasa yaıe, YeM y pPeIleHTHBIX (coBpemenunbIX). 
Aprop oöpamaercat K BaBelylIIMM KOJNIERIMSAMN © mpoch00A 
0 Mpenocragitennn eMy Marepnama Mus NabHeilmmx UGCle/Lo- 
panmi. Y arpapnyca B OTNEIBLHBIX O0NACTAX PacıpocTpanenns 
BIIABISIOTCH ÖoNee 3HAyNTeNbHbIe pasılmymsa B AdlbBeoJIspHbIX 
Bapnanrax, yem y apyrux zunax. Ilonpo6no n3naraercsat cnan- 
Baune KopHeii! OTHOCHTENBHO BU]Ja CIaMmBanns M YACTOTbI erO 
HOABIEHNS OTMeyalorca Pasnmıbl y OTMEeNBHbIX Bul1ax. Kar 
y Mus musculus, rax u y sylvaticus u agrarius Tperpero 
Moapa unorna He nocraer. He nmeerca cBn3eü Meskly ROln- 
YeCTBOM KopHeii MOAAPOB u JopMmoii m BeninunHoii KOPOHKH 3y0a. 


WERNER HEROLD: 


On the Variability in the Molar Roots of the Upper-Jaw 
of some species of Apodemus 


A study, based on numerically sufficient material, has 
been made of the alveolae of upper-jaw molars of the 
European apodemus sSylvaticus, A.flavicollis, A. my- 
stacinus and A. agrarius (the last also from China), with 
regard to type and frequency of their variants. The close 
relationship between sylvaticus, flavicollis and pro- 
bably mystacinus as well was confirmed, while agrarius 
differed markedly. These findings support the creation 
cf the subgenera Sylvuemus and Apodemus. The Chi- 
nese agrarius show special features, possessing among 
other things, some original marks. For several reasons 
it is possible to conclude that the variants in alveoli or 
roots are hereditary. The existence of a rudimentary 
root on the four-rooted m! of all the types under dis- 
cussion led to the conclusion that the five-rooted m! is 
the phylogenetically older variant. Supporting this is 
the fact that five-rooted teeth appear three times more 
frequently in the 128 pleistocaen animals which have 
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been studied up to now, as in the recent animals. The” 


author asks the managers of collections for further 
material of the same kind. In those distriets where it 
is distributed the agrarius displays many more alveolar 
variants than the other species. The fusion of roots is 
dealt with in detail; its nature and frequency differs in 
the different species. As with mus musculus so with 
sylvaticus and agrarius m? may be absent on occasions. 


There is no connection between the number of molar 


roots and the form and size of the crown of a tooth. 


WERNER HEROLD: 


Au sujet de la variabilite des racines molaires de la 
machoire superieure, chez quelques especes d’Apodemus 


A l’aide d’un materiel sufisamment nombreux, les 
alveoles des molaires de la mächoire superieure d’ Apo- 
demus sylvaticus, A. flavicollis, A. mystacinus et 
A. agrarius, especes europeennes, la derniere egalement 
de la Chine, sont examindes en ce qui concerne la 
nature et la frequence de leurs variantes. On pouvait 
prouver la proche parente& de sylvaticus avec flavicollis, 
probablement aussi avec mystacinus, tandis qu’ agrarius 
s’en distingue sensiblement. Ce r&esultat est favorable 
a l’intention d’admettre Sylvaemus et Apodemus comme 
sous-genres. Les agrarius chinois montrent des parti- 
cularites, ils sont pourvus de quelques autres signes 


caracteristiques. Plusieurs raisons permettent de con- | 
clure que les variantes des alveoles et des racines | 


sont hereditaires. L’existence d’une racine rudimentaire 


pour m! A quatre racines chez toutes les especes exa- | 


minees, font supposer que m! ä cing racines constitue, 
du point de vue phylogenetique, la variante plus vieille. 


Cette supposition est appuyee par le fait aue parmi les ° 
animaux diluviens — on en a examine 128 — l’existence 


de dents a 5 racines est presque trois fois autant par 
rapport a ceux des epoques plus recentes. L’auteur 
demande aux administrateurs de collections de mettre 
a sa disposition d’autre materiel de ce genre. Dans 
toutes les regions ou son apparition est prouvee, agra- 
rius montre des differences plus grandes dans les 


variantes d’alveoles que les autres esp£ces. La fusion i 
de racines est le sujet d’une &tude approfondie. Par leur 


nature et leur forme, cette fusion se fait de facon diffe- 
rente selon les especes. Sylvaticus et agrarius peuvent 


quelquefois manquer de m?, comme c’est le cas pour . 
Mus musculus. Iln’y a pas de rapports entre le nombre 
des racines molaires et la forme et la grandeur de la 


couronne de ces dents. 
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Daten, Beobachtungen 
und Probleme aus der bulgarischen Asrarwirtschaft 


Eee 


Bericht über eine Studienreise im Jahre 1954, 


erstattet von 


Prof. Dr. Bruno SkiBge, 


Dr. Hans-Dietrich Bock, Dr. Henry GocHTt, Dr. Robert Guperıan, Dr. Herbert PrusLıes und Dr. Arno PLücHan 


. Futterbau, Tierzucht und -haltung 


Bei der Abfassung des Berichtes über Futterbau, 
‘jerzucht und -haltung in der Volksrepublik Bulgarien 
var es nicht möglich, mit Zahlenmaterial aus den 
tzten Jahren aufzuwarten. Daher beschränkt sich die 
\bhandluns auf die in der Literatur angegebenen 
jaten der Vorkriesszeit. Außerdem wurde davon Ab- 
tand genommen, in diesem Bericht verschiedene Futter- 
ormen darzustellen. Die Fütterung ist auch in 
‚ulgarien zum Teil von Betrieb zu Betrieb so unter- 
chiedlich, daß man nur sehr angenäherte durch- 
chnittliche Futternormen bringen könnte Darauf 
vurde bewußt verzichtet. 


Einen Bericht über die Lage in der Fütter- und 
iehwirtschaft Bulgariens muß man mit den drei 
jichtigsten, die Landwirtschaft Bulgariens bestimmen- 
en und sogar über ihren Rahmen hinausgehenden 
'aktoren beginnen, nämlich der Regelung der Wasser- 
irtschaft, der Beseitigung der Erosionsschäden und 
er Einführung eines geordneten Fruchtfolgesystems. 
fach der Zerschlagung des Faschismus in Bulgarien 
ıh die Regierung ihre wichtigste Aufgabe auf dem 
"ebiet der Landwirtschaft darin, den Aufbau und die 
Imgestaltung der Landwirtschaft unter Berück- 
chtisung dieser drei Komponenten in Angriff zu 
ehmen. Auf unserer Studienreise konnten wir uns 
avon überzeugen, daß die Lösung dieser Probleme 
leichzeitig die Basis für die Arbeit auf allen anderen 
pezialgebieten der Landwirtschaft ist. Gerade im 
inblick auf den Futterbau und die Viehwirtschaft tritt 
as traurige Erbe der vergangenen Wirtschaftsepochen 
ıtage, das sich vor allem in der Vernachlässigung 
ieser drei Hauptfragen äußert. Dazu kommen die aus 
sr feudalen und kapitalistischen Zeit Bulgariens her- 
ihrenden vielen landwirtschaftlichen Klein- und 
leinstbetriebe, deren Haupterzeugung sich auf 
xtensiven Getreidebau erstreckte. Eine Folge davon 
ar auch die ungenügende Erfahrung der Bauern im 
utterbau- und Viehwirtschaftssektor. Allen diesen 


* Teil I und II erschienen in Heft 1 bzw, 2, Jahrgang 
56/57, dieser Zeitschrift. 
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Tatsachen mußte die bulgarische Regierung beim 
sozialistischen Aufbau Rechnungs tragen. 


Lange Jahrzehnte nach 1878 bildeten die kärglichen 
Grünlandflächen und Abfälle der Getreideproduktion 
die Futtergrundlage der damals primitiven 
bulgarischen Tierzucht und -haltung. Während dem- 
zufolge die Sommerfütterung in Jahren mit günstiger 
Witterung einigermaßen befriedigen konnte, war die 
Winterfütterung völlig ungenügend. Die Futterfrage 
blieb bis 1944 trotz einiger Bemühungen das ständige 
Sorgenkind der bulgarischen Landwirtschaft, zumal 
die Zerstückelung der landwirtschaftlichen Nutzfläche 
in Klein- und Kleinstbetriebe eine grundsätzliche 
Veränderung nicht zuließ. 


Nach N. PLATIKAnow (5) waren im Durchschnitt der 
Jahre 1930-1934 im damaligen Bulgarien folgende 
Futterflächen mit der aufgeführten Produktivität vor- 
handen: 


Tabelle 27 
Fläche Produktion & 
ins ha in t dz pro ha* 
1. Wiesen. es nee 310000 750200 24,2 
2, BUZERNE ee 26 930 152 154,5 56,7 
3. Wickgemenge ...... 160 800 340 896 2162 
4. KRelbenhirse ver 15 880 54468,4 34,8 
5. Futterrüben, 
Futtermöhren ..... 1650 34980 212 
Gahuttermalsererr 3000 98020 327 


Dazu kamen etwa 800000 t Körnerfutter, die jährlich 
der WViehwirtschaft als Kraftfutter zur Verfügung 
standen. Um die unbefriedigende Futtergrundlage 
Bulgariens zu demonstrieren, stellte PLarıkanow dem 
tatsächlichen Verbrauch den Bedarf unter Zugrunde- 
legung von relativ geringen Tagesfutterrationen gegen- 
über. 


29 Die Erträge beziehen sich auf die Grünmasse, 
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In den angegebenen Jahren wurden zur Winter- 
fütterung (6 Monate) im Durchschnitt folgende Futter- 
mittel verbraucht: 


in 1000 t 
Stroh (einschließl. Maisstroh) 4890 
Heu 1290 
insgesamt Rauhfutter 6180 
Körnerfutter 800 
Industrieabfälle 274,4 
insgesamt Kraftfutter 1074,4 
Saft- und Grünfutter 133 


PLATIKANow legte nachstehende Tagesfutterrationen 
zugrunde: 


Tabelle 28 
‚Tierärt Kraftfutter| Heu | Stroh 30 | Saftfutter 
kg kg kg kg 
prorBferde er 3,0 6,4 3 == 
PLORINdSE ee 169 4,0 6 10 
ProrBüllele ereee 1,0 2,0 10 D 
pro Schaf bzw. Ziege 0,2 0,5 1 il 
prosschweinereeen 3,0 0,2 _ 2 
PLOoHIunngrReege: 0,08 — — — 


Danach berechnete er (1934) folgende Bedarfsziffern: 


in 1000 t 
Stroh (einschl. Maisstroh) 4050 
Heu 2500 
Kraftfutter 1700 
Saftfutter 4700 


Aus diesem Vergleich geht hervor, daß damals 
lediglich die Strohmengen ausreichten. An allen 
anderen Futtermitteln bestand mehr oder minder 
großer Mangel. Am meisten fehlte es an Saftfutter- 
mitteln. Hier konnten nur 3° des Bedarfes gedeckt 
werden. 


Infolge der sozialistischen Umgestaltung der Land- 
wirtschaft und dem damit verbundenen Übergang zur 
Großproduktion ist die Futtergrundlage schon ver- 
breitert, wenn man sie auch noch lange nicht als 
zufriedenstellend ansprechen kann. 


Von den vier Formen des Futterbaues (Dauer- 
grünland, Feldfutterbau, Zwischenfruchtbau und 
Wechselgrünland) steht das Dauergrünland hinsicht- 
lich Flächenausdehnung und Bedeutung gegenwärtig 
in Bulgarien an erster Stelle. Ursachen dafür sind geo- 
graphische Lage, Klima und Bodenverhältnisse. Beim 
Dauergrünland überwiegen absolutes Grünland und 
Hutungen. Mit Abstand folgt der Feldfutterbau, bei dem 
Gelb- und Gärmais, Sonnenblumen, Wickhafer, Hirse, 
Futtererbsen und Luzerne den Vorrang haben. An 
dritter Stelle ist der Zwischenfruchtbau zu nennen. Hier 
rangieren die Winterzwischenfrüchte, und zwar Winter- 
rübsen, Winterwicken mit Roggen bzw. Weizen und 
an en, vor den Stoppelsaaten. Die letztgenannten 
werden vorläufig in geringem Maße angebaut, da man 
bis zur endgültigen Regelung der notwendigen Wasser- 
versorgung allein auf die viel zu geringen Niederschläge 
der Monate Juli und August angewiesen ist. Aus den 


30 Einschließlich Maisstroh. 


gleichen Gründen ist auch der Anbau von Untersaaten i 
kaum verbreitet. An Stoppelsaaten trafen wir haupt- 
sächlich Sonnenblumen, Grünmais, franz. Raygras, | 
Felderbsen, Sudangras, Hirse, Mais mit Erbsen, Mais ) 
mit Sojabohnen, Sonnenblumen mit Wicken, Erbsen | 
und Sojabohnen an, sowie eine neuerdings aus China 
importierte Grasart „Tschumisa“, die als trockenholdes 
Gras bekannt ist. 

Wegen der Kürze der Zeit, die seit Beginn der inten- 
siven Futterwirtschaft vergangen ist, gelang es bis 
jetzt noch nicht, eine entscheidende Verbesserung der 
Futterbasis zu erreichen. So gibt es in den meisten ’ 
landwirtschaftlichen Arbeitsgenossenschaften noch 
keine sachgemäße Düngung, Pflege und Nutzung des | 
Grünlandes. Ausdehnung und Erträge des Futter- 
baues sind daher noch gering. Bei der Grünfutter- und 
Heuernte konnten wir beobachten, daß in der breiten 
Praxis — wie auch bei uns — noch zu wenig Wert auf) 
die Wahl des richtigen Schnittzeitpunktes gelegt wird. 1] 
So fanden wir oft ziemlich stark verholztes Heu, das 
wegen der späten Schnittzeit hinsichtlich des Nähr- | 
stoffgehaltes höchstens als mittelmäßig zu bezeichnen 3 
war. 


Professor KumAanow, Sofia, berichtete uns, daß diel 
wissenschaftlichen Institute in und um Sofia schon eine% 
Reihe von Ergebnissen veröffentlicht haben, in denen # 
Fragen der Qualitätsverbesserung bei der Ernte von! 
Futterpflanzen untersucht worden sind. Diese Ergeb- | 
nisse werden in den landwirtschaftlichen Arbeits- ! 
genossenschaften propagiert, um die Bauern zu einer If 
sachgemäßen Bergung der Ernte zu veranlassen. AI 
gemein stellten wir fest, daß die Aufbewahrung des 
Rauhfutters noch zweckmäßiger durchgeführt werden 4 
kann. Der umfangreiche Bau von Scheunen, der auf 
vielen landwirtschaftlichen Arbeitsgenossenschaften zu X 
beobachten war, zeigt, daß der richtige Weg beschritten 3 
wird. Zusätzlich dazu müßte man aber auch aus arbeits- 
wirtschaftlichen Gründen zur deckenlastigen Lagerung 
des Rauhfutters übergehen. Wir sahen fast überall, 
riesengroße Heu- und Strohschober, bei deren Errich- 
tung nicht immer die Feuerschutzvorschriften beachtet 
worden waren (Größe der Schober und Abstand von-, 
einander). \ 


! 


) 


Den Mängeln in der Rauhfutterversorgung stehen die; 
sehr vielseitigen Kraftfuttermittel, die man in Bul-1Y 
garien verwendet, gegenüber. Es handelt sich dabei um: $ 
Schrot von Mais, Gerste, Hafer, Sonnenblumen, Soja- 
bohnen und Rübsen, Baumwollsaatmehl und Weizen-|l 
kleie, dazu Tierkörpermehle und Eiweißkonzentrate. 
Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß dief 
Saft- und Rauhfutterversorgung gegenwärtig noch nicht | 
befriedigt, dagegen aber die Kraftfutterversorgung als f 
gut bezeichnet werden muß. 


Die Futternormen werden nach der in der Sowjet-4 
union gebräuchlichen sogenannten Russischen Futter, 
einheit (1 Russische Futtereinheit = 0,6 St.W.) berechnet. ‚ 


Bevor auf die Tierzucht und -haltung der Volks- | 
republik Bulgarien eingegangen wird, sei hervor-1 
gehoben, daß Wissenschaft, Verwaltung und Praxis; 
Bulgariens die für die Verstärkung der Viehwirtschaft 
vordringlichen Aufgaben nicht nur richtig erkannt 
haben, sondern auch tatkräftig dabei sind, an ihrer l 
Lösung zu arbeiten. Mehrere Regierungsverordnungen } 


zur Verbesserung der Futtergrundlage wurden bereits 
erlassen. 


Im Ministerium für Landwirtschaft in Sofia führte 
man bei der Abschlußbesprechung zu diesen Fragen; 
folgendes aus: 


Zur‘ Erweiterung der Futterbasis soll die Getreide- 
anbaufläche eingeschränkt werden. Dafür müssen! 
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Jurch agrotechnische Maßnahmen und verbesserte 
Düngung die Getreideerträge je Flächeneinheit wesent- 
ich gesteigert werden, um die für den Futterbau ein- 
gesparte bisherige Getreidefläche in ihrer Produktivität 
zu. übertreffen. Gleichzeitig soll zur Verstärkung des 
Futterbaues das derzeitige Ödland durch wasserwirt- 
schaftliche Maßnahmen der Produktion von Futter- 
pflanzen zugeführt werden. Darüber hinaus werden in 
allen Arbeitsgenossenschaften, Staatsgütern und bei 
noch vorhandenen Einzelbauern die Möglichkeiten zur 
Erhöhung der Futterpflanzenerträge durch bessere An- 
bautechnik, Düngung und Pflege, durch Verwendung 
von Qualitätssaatgut und geregelte Be- bzw. Entwässe- 
rung publiziert. Den forcierten Anbau von Zweit- 
früchten unterstützt man mit allen Kräften, weil die 
Futterversorgung Bulgariens ohne Zwischenfruchtbau 
nicht gesichert werden kann. 


Wenn man allein die großartigen Bewässerungs- 
systeme, die in allen Teilen des Landes im Entstehen 
sind, und die verstärkte Produktion von Bodenbearbei- 
tungs- und Schädlingsbekämpfungsgeräten im Lande 
selbst, den großen Import sowjetischer Traktoren, 
Pflege- und Erntemaschinen sowie die kolossale Bau- 
tätigkeit in der Landwirtschaft erwähnt, so kann man 
ermessen, was in der bulgarischen Volksrepublik nicht 
zuletzt für den Aufbau der Viehwirtschaft und die 
Erhöhung ihrer Produktivität getan wird. 


Wir erfuhren weiterhin — und davon konnten wir 
uns vorher selbst überzeugen —, daß die Silierung 
von Futtermitteln in den letzten Jahren ständig zu- 
genommen hat. Fast in allen Arbeitsgenossenschaften 
ist man dabei, zusätzliche Futtersilos zu bauen. Als 
weitere Futterreserve sollen die Gebirgsweiden wesent- 
lich intensiver genutzt werden. Auch dem Problem: 
Wie führt man schnell geregelte Fruchtfolgen in der 
breiten Landwirtschaft ein? — wird große Bedeutung 
beigemessen. Im Ministerium wurde uns berichtet, daß 
man sich nach der Befreiung um die Anwendung des 
Trawopolnaja-Systems in Bulgarien bemühte. Dabei 
waren aber vorherige Versuchsanstellungen unter- 
blieben, so daß die erzielten Ergebnisse in keiner Weise 
befriedisten. Im Herbst 1953 beschloß man deshalb auf 
einer zentralen agrarwissenschaftlichen Konferenz, zu- 
nächst genaue Untersuchungen anzustellen, um das 
Trawopolnaja-System entsprechend den Verhältnissen 
Bulgariens richtig anzuwenden. Auf dieser Konferenz 
wurde der verstärkte Anbaumehrjähriger Futter- 
pflanzen abgelehnt und vielmehr vorgeschlagen, an 
ihrer Stelle einjährige Futterpflanzen, wie z.B. 
Winterwicken, Felderbsen usw. anzubauen. 


Tierzucht und -haltung sind in Bulgarien 
erst spät entwickelt worden. Wir konnten uns davon 
überzeugen, daß die Viehwirtschaft, den Direktiven der 
Regierung entsprechend, vor allem in den Arbeits- 
senossenschaften sehr stark erweitert und intensiviert 
wird. 

Tierzüchter und -halter sind dabei, die Vorkriegs- 
Tierbestände zahlenmäßig zu überschreiten (so berich- 
tete man uns im Ministerium). Bei allen landwirtschaft- 
ichen Nutztieren wird der Leistungssteigerung (als 
Dauerleistung) im Zusammenhang mit der Festigung 
von Konstitution und bodenständigem Rassetyp große 
Aufmerksamkeit geschenkt. 

Bis vor kurzem wurden die Rinder in Bulgarien 
hauptsächlich als Arbeitstiere benutzt; Milch- und 
Fleischleistung waren dementsprechend geringer. Heute 
st man im Zuge der Technisierung der Landwirtschaft 
Jabei, die Rinder hauptsächlich auf Milch- und Fleisch- 
leistung zu züchten und die Haltung darauf einzu- 
stellen. 


Nach den Angaben der Vertreter des Ministeriums 
konnte 1953 der Rinderbestand von 1941 wieder 
erreicht werden und ist gegenwärtig bereits über- 
schritten. Aus nachstehender Tabelle nach CHLEBAROw 
die Rinder- und Büffelbestände bis 1941 zu er- 
sehen: 


Tabelle 29 
Nach Zahl der Rinder Zahl der Büffel 
der 
Zählung - 
pro pro 
im Stück | 1000 | PF° nn Stück | 1000 2:2 2000 
Jahre Einwohner en Einwohner 
1926 1817437 |176,2 RS 448208| 43,4 81,8 
1934 1497624 145,1 246,4 312297003653 61,7 
1941 1595577. 150,1 255,9 322012 31,2 52,9 


Unter den Rinderrassen spielt zur Zeit das 
Graue-Isker-Rind — eine veredelte Landrasse — zahlen- 
mäßig noch die größte Rolle. Das Graue-Isker-Rind 
gehört nach CHLEBAROWw nicht zur großhörnigen Steppen- 
rasse Ungarns und Podoliens. Nach seinen kraniologi- 
schen Untersuchungen stellt es eine konsolidierte selb- 
ständige Rasse dar, die zwischen dem grauen Steppen- 
rinde (Typus Primigenius) und dem Kurzhornrinde 
(Typus brachyceros) steht und durch Kreuzung dieser 
beiden Typen in der Vergangenheit entstanden ist. Das 
Graue-Isker-Rind zeichnet sich durch gute Arbeits- 
tüchtigkeit aus. Die Milchleistung soll nach CHLEBAROW 
bei guter Fütterung 2-3000 kg Milch je Jahr mit 4 bis 
4,2%/0 Fett betragen. 


An zweiter Stelle steht das sogenannte Braune- 
Sofioter-Rind, eine Kreuzung aus dem Grauen-Isker- 
Rind mit dem Montafoner-Rind (Grau- und Braun- 
vieh aus der Schweiz und aus Österreich). Durch diese 
Kreuzung soll eine Kombination des hohen Fettgehaltes 
der veredelten Landrasse (© 4-4,5°/o Fett) mit der relativ 
guten Milchleistung der Montafoner (© über 4000 kg 
Milch je Kuh im Jahr) erreicht werden. Man erzielte 
bereits gute Erfolge, denn das Braune-Sofioter-Rind 
wird schon seit etwa 25-30 Jahren gezüchtet. Der 
Import von Montafoner-Bullen aus der Schweiz und 
aus Österreich hat auch heute noch Bedeutung. 


Das Rote-Sadowo-Rind — ein ausgesprochener Milch- 
typ — spielt noch nicht die Rolle, die ihm auf Grund 
seiner relativ guten Milchleistung zukommen müßte. 
Seit etwa 25 Jahren wird diese Rasse in Sadowo (Kreis 
Plovdiv) durch Kreuzung des Braunen-Sofioter-Rindes 
mit Angler-Bullen gezüchtet. Es sind Kleine, fein- 
knochige Tiere, die im Typ dem Angler sehr ähneln. In 
Anbetracht der immer stärkeren Technisierung der 
Landwirtschaft und der mit der Industrialisierung ver- 
bundenen Änderung der Kostform der bulgarischen Be- 
völkerung würde diese Rasse am günstigsten die neuen 
ernährungswirtschaftlichen Anforderungen erfüllen 
können. 

Das Rhodope-Rind ist sehr standortgebunden und nur 
in den Höhenlagen des Rhodope-Gebirges anzutreffen. 
Dieses bis zum Jahre 1930 unbekannte Rind steht nach 
CHLEBAROwWsS Untersuchungen den von ADAMETZ be- 
schriebenen Albanesen- und süd-montenegrinischen 
brachyceren Rindern sehr nahe. Es stellt die kleinste 
der bisher bekannten Rinderrassen Europas dar. Die 
durchschnittliche Widerristhöhe beträgt 96-97 cm. Das 
Durchschnittslebendgewicht der Kühe ist sehr gering, 
CHLEBAROW gibt 150-160 kg an. Bei einer Milchleistungs- 
prüfung im staatlichen Versuchsstall in Smoljan gaben 
fünf kontrollierte Kühe in einem Jahre (1928) 718 bis 
1076kg Milch mit durchschnittlich 5,33% Fettgehalt. 
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Auch Simmentaler sind vereinzelt in Arbeitsgenossen- 
schaften anzutreffen. 


Eine sehr große Rolle spielen in Bulgarien die Büffel 
(Bubalus Kerabau). Diese Büffel werden hauptsächlich 
als Arbeitstiere gebraucht. Die geringe Milchleistung 
der Büffelkühe reicht meist gerade für die Nachzucht. 
Die Büffelmilch wird unter der Bevölkerung wegen 
ihres hohen Fettgehaltes (8-90) sehr geschätzt und 
besonders zur Bereitung von Joghurt verwendet. Diese 
äußerst anspruchslosen Tiere erhalten außer ganz- 
jähriger Weide nur Mais- und Sonnenblumenstroh als 
Futter. 


Bei der Kälber- und Jungviehaufzucht wird fast 
überall die naturgemäße Haltung angewandt. 


Allgemein muß festgestellt werden, daß die Rinder- 
zucht und -haltung in Bulgarien noch sehr entwick- 
lungsfähig ist. Im zweiten Fünfjahrplan wird der 
Weiterentwicklung der Rinderzucht besondere Be- 
achtung geschenkt. Gleichzeitig wurden bereits Schritte 
zur Steigerung der Milchleistung und zur Stabilisierung 
der relativ guten Milchfetterzeugung eingeleitet. Einen 
Einsatz von Melkmaschinen konnten wir auf den be- 
sichtisten Betrieben nicht feststellen. Dennoch wird 
man sich darum bemühen müssen, durch züchterische 
Maßnahmen das sogenannte Melkmaschineneuter 
herauszubilden, da der Melkmaschineneinsatz nur eine 
Frage der Zeit ist. Zur Zeit ist geplant, in den 
zahlreichen neu erbauten Kuh- und Jungviehställen 
Selbsttränkanlagen anzubauen. Die Stallneubauten ent- 
sprechen weitgehend den veterinärhygienischen An- 
forderungen. Arbeitswirtschaftliche Gesichtspunkte sind 
demgegenüber kaum berücksichtigt worden. 


Besonders müssen die hohe Fruchtbarkeit aller bul- 
sarischen Rinderrassen (Professor Kumanow gab einen 
Landesdurchschnitt von über 90% an), ihre gute 
Konstitution und ihre Langlebigkeit erwähnt werden. 
Rinderseuchen, wie Rindertuberkulose, Brucellose, Maul- 
und Klauenseuche, Trichomonadenseuche, Lungenseuche 
u.a. treten nur ganz vereinzelt auf und sind dann 
häufig durch Importe eingeschleppt worden. Wir haben 
lediglich in einem Betrieb (Staatsgut Samokow, Rila- 
gebirge) tbc-kranke Kühe angetroffen, die jedoch ge- 
merzt werden. Dort wurde uns berichtet, daß die Tuber- 
kulose durch den Import von Montafonern aus der 
Schweiz und aus Österreich vor einem Jahr ein- 
geschleppt worden sei. 


Die Schweinezucht Bulgariens ist noch ver- 
hältnismäßig jung. Bis zum Beginn dieses Jahrhunderts 
fand sie sich in einem sehr primitiven Zustand. Ihre 
Verbesserung begann mit der Einkreuzung des York- 
shire-Schweines. Seit dem Jahre 1918 ging man nach 
PENTSCHEwW (5) zur Einkreuzung des Deutschen Edel- 
schweines über. In diesem Jahr wurden 6Eber und 
2 Jungsauen aus Deutschland importiert. Sechs Jahre 
später, 1924, führte man erneut 6 Eber und 3 Sauen ein, 
die von der Amerland’schen Schweinezuchtgenossen- 
schaft (Oldenburg) angekauft waren. Ende 1926 wurden 
wiederum 16 Eber und 34 Jungsauen und Ende 1928 
nochmals 11 Eber und 2 Sauen aus dem früheren 
Schlesien eingeführt. Mit diesen importierten Tieren 
begann eine methodische Zuchtarbeit. So muß man 
hervorheben, daß in der Schweinezucht züchterisch 
der weiteste Schritt getan wurde, denn das heutige 
Große Weiße Bulgarische Schwein, das aus der Nach- 
zucht von Deutschem Edelschwein und auch Veredeltem 
Landschwein sowie der Verdrängungskreuzung von 
diesen Rassen mit Landrassen hervorgegangen ist, 
bildet für die Weiterentwicklung der bulgarischen 
Schweinezucht das beste Ausgangsmaterial. Das Große 
Bulgarische Schwein ähnelt im Typ dem Deutschen 


Edelschwein sehr stark. Seine Leistungsveranlagung 
entspricht ebenfalls der des Deutschen Edelschweins. 
Es muß hervorgehoben werden, daß diese Rasse sowohl 
in Südbulgarien als auch im Norden des Landes anzu- 
treffen ist. Zahlenmäßig ist das Große Weiße Bulga- 
rische Schwein dagegen noch wenig verbreitet, da die 
Schweinehaltung in der bulgarischen Landwirtschaft 
bisher von untergeordneter Bedeutung war. 


Das Mangalica, das in seinem Typ vom serbischen 
Mangalica abweicht — es ist etwas länger und größer 
als dieses — wird nur in einzelnen Wirtschaften Nord- 
westbulgariens gehalten. 


Im Gebirge, vorwiegend im Ostbalkan, findet man a 


bei den dort noch wirtschaftenden Einzelbauern das 
Bulgarische Gebirgsschwein. Es entspricht im Typ dem 
Weideschwein. Wie dieses ist es spätreif und meist 


pigmentiert. Diese Tiere sollen — wie ihre Urahnen — H 


fast das ganze Jahr über in Wäldern gehalten werden, 
wo sie hauptsächlich von Eicheln leben. 


Neuerdings ist 
der Gebrauchskreuzung: Großes Weißes Bulgarisches 
Schwein x Berkshire- bzw. Cornwall-Eber begonnen 
worden. 


Im Zuge der weiteren Industrialisierung des Landes 


gewinnt die Ausdehnung der Schweinehaltung in allen A 
landwirtschaftlichen Betrieben immer mehr an Bedeu- | 


tung. Gleichwohl ist der Schweinebestand noch un- 
genügend. Während es 1926 etwa 1002000 und 1934 etwa 
902000 Schweine in Bulgarien gab [nach PENTsScHEw (5)], 
rechnet man gegenwärtig mit einem Schweinebestand 
von etwas über-1 Million Stück. Die Zahl der Schweine 
nimmt aber ständig zu. Es wird auch mit der Errichtung 
von Schweinemastanstalten und mit einem verstärkten 
Bau von Schweineställen begonnen. Diese Ställe ent- 
sprechen in den Arbeitsgenossenschaften und auf den 
Versuchsstationen im allgemeinen den veterinärhygie- 
nischen Anforderungen, während arbeitswirtschaftliche 
Gesichtspunkte (siehe Rinderzucht) ebenfalls vernach- 
lässigt worden sind. 


Im Gegensatz zu den im großen und ganzen gesunden 
Rinderbeständen treten bei den Schweinen seuchenhafte 
Erkrankungen im gleichen Maße auf wie bei uns. Ge- 
rade Schweinepest, Ferkelgrippe und Rotlauf sollen in 
der letzten Zeit — so berichtete man uns — festgestellt 
worden sein. Die von den Veterinären angeordneten 
vorbeugenden Maßnahmen werden in den Arbeits- 
genossenschaften und auf den Staatsgütern gewissen- 
haft durchgeführt. Davon konnten wir uns überzeugen. 


Entsprechend dem Anbauverhältnis in Bulgarien 
spielt bei der Schweinefütterung, besonders bei der 
Mast, der Mais die Hauptrolle. Seltener finden Gerste 
und ganz wenig Kartoffeln als Schweinefutter Verwen- 
dung. Eine allgemein gebräuchliche Kraftfuttermischung 
setzt sich aus 40-50°o Maisschrot, 20—-30% Gersten- 
schrot, 10—-15% Weizenkleie, 10-15°/ Sonnenblumen- 
schrot oder Bauinwollsamenmehl und 1-1,5°%0 Futter- 
kalk zusammen. 


Pferdezucht und -haltung werden in Bul- 
garien in für unsere Verhältnisse großem Umfang be- 
trieben. So hatte Bulgarien z.B. im Jahre 1934 einen 
Bestand von 532000 Pferden, 181000 Eseln und 37000 
Maultieren [nach NıkoLow (5)]. Infolge der sich noch im 
Anfangsstadium befindenden Motorisierung des Trans- 
portwesens werden in der Landwirtschaft, besonders in 
den Arbeitsgenossenschaften N ordbulgariens, viele 
Pferde gehalten. Bisher hat man leichte Warmblut- 
pferde mit Arabereinschlag bevorzugt. So ist an der 
Vervollkommnung der bulgarischen Pferdezucht vor- 


in einigen Tierzuchtinstituten mit ii 
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wiegend mit vier Pferderassen gearbeitet worden, und 
‚war mit Araber, engl. Halbblut, Gidran und Nonius. 
Jie Araber sind meist russischer, polnischer und unga- 
ischer Herkunft gewesen, während die anderen drei 
ferderassen größtenteils aus Ungarn importiert wor- 
jen sind. Fünfzehn Kilometer nordöstlich von Kolarow- 
rad befindet sich die beste Araberzuchtstation des 
Landes auf dem Staatsgut „Wassil Kolarow“. Leider 
ıatten wir keine Möglichkeit, diesen Betrieb zu be- 
sichtigen. 


Seit zwei Jahren geht die bulgarische Landwirt- 
schaft dazu über, eine mehr mittelschwere Rasse zu 
züchten. Zu diesem Zweck sind in letzter Zeit Ar- 
denner importiert worden. Auf der Staatsdomäne für 
Ardenner in Tutrakan a.d. Donau bei Russe sind 
[20 Ardenner Stuten und 5 Hauptbeschäler stationiert, 
mit denen man bis zum Jahre 1957 das erwähnte Zucht- 
ziel erreichen will. 


Gegenwärtig ist jedoch noch das leichte Warmblut- 
pferd im Arabertyp vorherrschend. Wegen ihrer An- 
spruchslosigkeit bedeuten diese Pferde für die Arbeits- 
senossenschaften und Staatsgüter keine besondere be- 
triebswirtschaftliche Belastung. Infolge ihres lebhaften 
Temperaments und ihrer Gängigkeit eignen sie sich 
sut als Wagenpferde. In Bulgarien sind Zweigespanne 
mit Sielengeschirr üblich. 


Das Shayga-Pferd, ein etwas schwererer orientali- 
scher Vollblüter, ist vereinzelt anzutreffen. 


Sehr verbreitet ist das leichte Kleinpferd (130-135 cm 
Stockmaß), das besonders wegen seiner großen An- 
spruchslosigkeit, Zähigkeit und Trittsicherheit im Ge- 
birge bevorzugt wird. 


Wer über die Pferderassen Bulgariens spricht, muß 
im Anschluß daran auch die sehr starke Eselzucht 
und -haltung nennen. Der Esel und daneben das 
Maultier spielen in der bulgarischen Landwirtschaft, 
ia sogar darüber hinaus auch in anderen Zweigen der 
Volkswirtschaft, eine sehr große Rolle. Die Esel wer- 
den als Reit-, Trag- und auch als Zugtiere verwendet. 
Wegen ihrer Anspruchslosigkeit, ihrer Zähigkeit und 
Kraft und ihres gutmütigen Temperaments (!) werden 
diese Tiere sehr geschätzt. Seit einiger Zeit kreuzt man 
auf dem Staatsgut Samokow aus Korsika, Italien und 
Nordafrika importierte Eselhengste mit Stuten des 
leichten Warmblutpferdes und Kleinpferdstuten. Die 
Jaraus hervorgegangenen Maultiere werden landwirt- 
schaftlichen Betrieben in den Gebirgsgegenden als 
Trag- und Arbeitstiere zur Verfügung gestellt. Weiter- 
hin kreuzt man aus den Karpaten importierte Huzulen- 
nengste mit Kleinpferdstuten, um etwas schwerere 
Arbeitspferde für das Gebirge zu züchten. 


Von allen landwirtschaftlichen Nutztieren ist das 
Schaf in Bulgarien zahlenmäßig am stärksten ver- 
breitet. Die bulgarische Schafzucht steht, die Anzahl 
ler gehaltenen Schafe pro ha LNF und auch pro Kopf 
ler Bevölkerung gerechnet, in Europa an erster Stelle. 
1934 betrug der Bestand an Schafen 8839000 Stück, da- 
von 6425000 Muttern. Es gibt wohl keinen landwirt- 
schaftlichen Betrieb ohne starke Schafhaltung. In 
srster Linie wird auf die Produktion von Schafmilch 
Wert gelegt. Danach folgt die Fleischproduktion, und 
rst an letzter Stelle steht die Wollproduktion. Mol- 
sereiprodukte — vor allem Käse — von Schafmilch wer- 
len von der Bevölkerung bevorzugt. Außerdem steht 
yeim Fleischkonsum Hammel- und Lammifleisch an 
rster Stelle. Entsprechend diesen ernährungswirt- 
schaftlichen Forderungen genügten bis vor wenigen 
fahren die einheimischen Landrassen mit ihren Lei- 
tungen, In den letzten Jahren wird der bulgarischen 


Schafzucht die Aufgabe gestellt, die Wollproduktion 
(Quantität und Qualität) ganz erheblich zu steigern. 
Aus diesem Grund wurden vor allem Merinoböcke und 
Merinofleisch-Schafe importiert, um eine Verbesserung 
der Wolle zu erreichen. Die bisher im Lande produ- 
zierte Wolle ist sehr grob, sie entspricht einer C-D- 
Wolle mit einem Rendement von ® 60°/o. Die Jahres- 
wollproduktion pro Schaf beträgt nach den Angaben 
von Frau Professor BALEwskA im Durchschnitt bis zu 
2,5kg. Da man bisher gezwungen war, feine Wolle 
zu importieren, bemühen sich die bulgarischen Schaf- 
züchter jetzt, durch Verbesserung der Rassen eine 
merino-ähnliche Wolle zu erzielen. 


Nach GruJEw und Sawow (38) sind die meisten bul- 
garischen Schafrassen und Landschläge aus den 
„Zackel“- und den „Zigaja“-Schafen hervorgegangen. 
Bei einigen Landschlägen dominieren die Merkmale 
der ersten, bei anderen die der Zigaja-Schafe. Die mei- 
sten Landschläge stellen jedoch infolge vieler Kreu- 
zungen Zwischenformen dar. Im Nordwesten des Lan- 
des überwiegt das bulgarische Zackelschaf. Je weiter 
man nach Südosten gelangt, um so stärker nimmt der 
Typ des Zigaja-Schafes zu. Als wirtschaftlich bedeu- 
tendste Landschläge bezeichnen GruJEw und Sawow: 


1. Das Karnobatschaf, das eine pigmentierte Abart des 
Zigajaschafes darstellt. Es ist ein kleinwüchsiges 
Tier mit geringer Milchergiebigkeit, wenig Woll- 
leistung (C-D-Wolle) und mit schmackhaftem Fleisch. 
Dieses Schaf ist vorwiegend im Südosten Bulgariens 
verbreitet. 


2. Das Schummenschaf — ebenfalls ein Abkömmling 
des Zigajaschafes — ist großwüchsiger und bringst 
eine höhere Milchleistung. Man trifft es hauptsäch- 
lich im Nordosten des Landes an. 


w 


. In Nordbulgarien in den Bezirken Swistschow, Tir- 
novo und Lom wird das Swischtschow-Schaf ge- 
züchtet und gehalten. Seine Wolle ist grob und ge- 
mischt. Dieser Landschlag gehört zum Typ Zackel. 


4. Im Bezirk Plewen züchtet man ein Schwarzkopf- 
schaf, das sogenannte Plewenschaf, Seine Leistungen 
entsprechen etwa denen des Swischtschow-Schafes. 


o1 


. In den größeren Ebenen Südbulgariens wird das 
Stara-Sagora-Schaf (Südbulgarisches Weißkopfschaf) 
gezüchtet. 


{er} 


. In den Gebirgsgegenden des Landes werden klei- 
nere Gebirgsschafe gehalten. Ihre Leistungen sind 
gering. Das sogenannte Karakatschanenschaf ist ein 
typischer Vertreter der Zackelschafe. 


Sıwow erhielt auf Grund von Leistungskontrollen 
im Jahre 1935 folgende Ergebnisse (s. Tabelle 30). 


Diese Landschafe werden in großen Herden (vor- 
wiegend Genossenschaftsschäferei) gehalten. Als Weide- 
fiächen nutzt man das vorhandene Ödland und Hu- 
tungen an Gebirgshängen. 


In der Umgebung von Plovdiv sind auch kleine Her- 
den von Merinos und Merinofleisch-Schafen anzu- 
treffen. Sie sollen nach Sawow durchschnittlich 4,3 kg 
Wolle mit einem Rendement von 45°, Sortiment AB 
bringen. 

In Südostbulgarien sollen Herden des kürzlich im- 
portierten Karakuls gehalten werden. 


Wir erfuhren, daß die in Bulgarien von Prof. BrA- 
TANOow sehr weit entwickelte künstliche Besamung (von 
deren Stand wir uns leider nicht selbst überzeugen 
konnten) zur schnelleren Zuchtverbesserung besonders 
bei Schafen angewendet wird. Mit ihrer Hilfe will man 
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die bisher extensive Schafhaltung möglichst rasch in- 
tensivieren. In Bulgarien ist das in erster Linie eine 
züchterische Aufgabe, denn Schafhaltung und 
-fütterung können als ausreichend bezeichnet werden. 


In der Geflügelzucht Bulgariens hat die Hüh- 
nerzucht und -haltung die größte Bedeutung. 1934 be- 
lief sich der Hennenbestand auf 11814600 Stück. Die 
durchschnittliche Legeleistung lag bei etwa 90 Eiern pro 
Henne. Die im Rahmen der individuellen Wirtschaft 
von Genossenschaftsbauern gehaltenen Hühner sind 
meist keine Rassetiere. In der Mehrzahl sind es ge- 
mischte Landrassen, die keine besonderen Leistungen 
bringen. 


In den Geflügelzuchtfarmen der landwirtschaftlichen 
Arbeitsgenossenschaften und Staatsgüter trifft man 
das Weiße Leghorn am zahlreichsten an. Aber auch 
die Rhodeländer werden in sehr großer Anzahl in die- 


Tabelle 30 


Abschließend sei betont, daß unsere Delegation den 
Eindruck mit nach Deutschland nehmen konnte: Futter- 
und Viehwirtschaft Bulgariens haben großartige Ent- 
wicklungsmöglichkeiten. 


6. Die Landwirtschaftlichen Arbeitsgenossenschaften 


Allgemeine Voraussetzungen der Ge- 
nossenschaftsbildung 


Die Struktur der bulgarischen Landwirtschaft vor 
dem 9. September 1944 war gekennzeichnet durch den 
Kleinbetrieb. 


Schon allein das Vorherrschen der Kleinbetriebe, 
deren Besitzer nur unter größten Anstrengungen ihren 
kläglichen Lebensunterhalt bestreiten konnten, wirkte 


PP DEE EEE EEE FF m 


Milchergiebigkeit 
Schläge für eine Wollergiebigkeit Qualität Lebendgewicht 
5 Laktationsperiode Gewicht des VJieses der Wolle 
in kg in kg in kg 
PP EEE ESG NEESNEEERFEREE VER EESEo> ninn. E  aen n __N u  T 0 . 
1, Karnobatschaf vn. eds ne er ge 90 255 BC, C, CD, gemischt 30 
und gleichmäßig 
DIES CH UI ERSCHIEN ee 90 2,5 C, CD, gemischt und 34 
gleichmäßig 
3. Nordbulg. Weißkopf- (Swischtschov-) Schaf .. 90 2,5 DE, gemischt 40 
AR Schwarzkopischals vonmblewen rn 145 3,0020 D, gemischt 50 
5. Südbulg. Weißkopf- (Stara Sagora-) Schaf ... 133 3,0 D, gemischt und 45 
gleichmäßig 
6. Gebirgs- (Karakatschanen-) Schaf .......... 70 14) DE, E, gemischt 30 


sen Betrieben gehalten. Außerdem findet man ver- 
einzelt New Hamshires und, vor allem in Nordost- 
bulgarien, das Schwarze Schummenhuhn. In den Ge- 
nossenschaften und auf den Staatsgütern wird die 
Hühnerhaltung im großen und ganzen intensiv be- 
trieben. Dementsprechend sind die Erfolge recht zu- 
friedenstellend. Die noch häufig auftretenden Geflügel- 
seuchen, vor allem Hühnerpest und Kükenruhr, ver- 
sucht man durch veterinärmedizinische und -hysienische 
Maßnahmen immer mehr einzudämmen. 


Als letzte Haustierarten seien noch die Ziesen und 
Kaninchen erwähnt. Die Bulgarische Langhaarige 
Landziege wird vorwiegend in den Gebirgen gehalten. 
Diese gehörnte Ziege kommt in allen Farbschlägen vor. 
Jedoch wurde uns berichtet, daß die Ziegenhaltung im 
selben Umfang zurückgegangen ist, wie die Genossen- 
schaftsbewegung anwuchs. 1934 betrug der Ziegen- 
bestand nach Sawow rund 1 Mill. Tiere. Die Kaninchen- 
haltung spielt vor allem in den Arbeitsgenossenschaften, 
Staatsgütern sowie Tierzuchtinstituten für die Woll- 
und Fellverwertung eine Rolle. Wir trafen hauptsäch- 
lich Weiße Angora, Blaue Wiener, Große Chinchilla 
und Belgische Riesen an. In einigen Instituten benutzt 
man die Kaninchen als Versuchstiere für physiologische 
und histologische Forschungsarbeiten. 


Das Molkereiwesen Bulgariens ist gegenwärtig 
noch schwach entwickelt. Die wenigen Molkereien ver- 
arbeiten hauptsächlich Schafmilchprodukte (Herstellung 
von Schafkäse: weißer Hartkäse und Kaschkawall). 
Maschinelle Anlagen sind wenig vorhanden und dann 
größtenteils überaltert. Vor allem fehlt es an Kühl- 
anlagen. Auch das noch nicht sehr entwickelte Trans- 
portwesen wirkt hierbei erschwerend. 


sich günstig auf die 1944 einsetzende Bildung von Pro- 
duktionsgenossenschaften der Landwirtschaft aus. Die 
bulgarischen Bauern erkannten in der kollektiv be- 
wirtschafteten Landwirtschaft die Möglichkeiten, die 
sich für den Einsatz von Großmaschinen und insbeson- 
dere für eine ausgedehnte Bewässerung des Landes 
ergaben. Unter den spezifischen klimatischen und 
bodenkundlichen Bedingungen der bulgarischen Land- 
wirtschaft ist die Bewässerung großer Anteile der 
landwirtschaftlichen Nutzfläche eine der erstrangigen 
Voraussetzungen des Betriebserfolges der überwiegen- 
den Anzahl aller landwirtschaftlichen Betriebe. 


Unter den geschilderten günstigen Voraussetzungen 
schritt die Genossenschaftsgründung in der Landwirt- 
schaft äußerst schnell voran. So waren bereits 1952 
552000 (= 52,3% aller Betriebe) in Landwirtschaft- 
lichen Arbeitsgenossenschaften — das ist die offizielle 
Bezeichnung für die bulgarischen Landwirtschaftlichen 
Produktionsgenossenschaften — zusammengefaßt, die 
60,5°%/ der gesamten landwirtschaftlichen Nutzfläche 
bewirtschafteten. 


Auch zwischen 1952 und 1956 ist der Anteil der ge- 
nossenschaftlichen Fläche weiter angestiegen, so daß 
sich im Sommer 1955 schätzungsweise etwa 65°/, der 
gesamten landwirtschaftlichen Nutzfläche Bulgariens in 
genossenschaftlicher Hand befanden. 


Ihre größte Verbreitung finden die landwirtschaft- 
lichen Arbeitsgenossenschaften in den weiten Ebenen 
Thraziens und im Norden des Landes zwischen Balkan 
und Donau. In den gebirgigen Teilen dagegen geht die 
Entwicklung langsamer voran, da sich hier naturgemäß 
die Vorzüge der Großflächenbewirtschaftung nicht im 
gleichen Maße wie in der Ebene nutzen lassen. 
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Analyse einzelner Arbeitsgsenossen- 
schaftenunterverschiedenenStandort- 
bedingungen 


Vıranov (5) unterscheidet in seiner Abhandlung 
„Landbauzonen in Bulgarien“ vier verschiedene Land- 
bauzonen, die durch Leitkulturen bzw. durch Kultur- 
arten von besonderer Wichtigkeit gekennzeichnet sind. 
Die räumliche Ausdehnung der einzelnen Zonen ist 
aus Abb. 14 ersichtlich. 


Während unseres Studienaufenthalts in Bulgarien 
hatten wir Gelegenheit, vier Arbeitsgenossenschaften, 
die in drei verschiedenen Produktionszonen liegen, zu 
untersuchen. Es handelt sich hierbei um die Arbeits- 
genossenschaften „1.Mai“ in Perwenez und „General 
Nicolai“ in Bresowo im Kreise Plovdiv, „9. September“ 
in Dolna Banja (Kreis Ichtiman) sowie „Dimiter 
Genkow“ in Polikreischte bei Tirnovo. Der Standort 
dieser vier Arbeitsgenossenschaften ist in der Abb. 14 
gekennzeichnet. h 


Die Landwirtschaftliche 
Arbeitsgenossenschaft 
EbL.Mai@ Perwenez 


Die Landwirtschaftliche Arbeitsgenossenschaft 
„1.Mai“ liegt in der intensiven Wein- und Gemüse- 
bauzone in der Nähe von Plovdiv. Sie umfaßt 761 Ein- 
zelbetriebe mit 1242 ha. 
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Von der Betriebsfläche entfallen auf die einzelnen 


Nutzungsarten: 
Ackerland 544,60 ha 
Weiden und Hutungen 131,10 ha 
Weingärten 315,20 ha 
Obstanlagen 47,00 ha 
Blumengärten 0,40 ha 
Öd- und Unland 181,10 ha 
Verkehrs- und Hoffläche 4,00 ha 
Fläche in Individualbenutzung 19,00 ha 
Gesamtfläche der Genossenschaft 1242,40 ha, 


davon 1038,3ha LN (ohne Fläche in Individualnutzung) 
=8315,%0: 


Die Ländereien der Genossenschaft erstrecken sich 
bis zu einer maximalen Höhe von 300 m über NN. Die 
Minimalhöhe dagegen liegt bei 180m über NN. Der 
Boden ist von schlechter Qualität. Es handelt sich 
durchweg um einen 6-7 cm mächtigen flachgründigen 
Sand- und Kiesboden auf Geröllunterlage. Dieser 
Boden gehört nach bulgarischer Bodenklassifikation, 
die die Böden in fünf Stufen einteilt, zur schlechtesten 
Kategorie 5. 


Die jährlichen Niederschläge, die zwischen 550 und 
700mm schwanken, reichen für die Wasserversorgung 
der hochintensiven Kulturen bei weitem nicht aus. Die 
Bewässerung ist daher unter diesen Verhältnissen eine 
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der ersten Voraussetzungen für den Anbau dieser Kul- 
turen, zumal auch das Grundwasser erst in einer Tiefe 
von 3m steht. 


Die gesamte Anbaufläche der Spezialkulturen: Wein, 
Gemüse und Obstgehölze wird bewässert, das sind 
nicht weniger als 541,70 ha oder 52° der LN. 


Der Genossenschaft gehörten am 31. 12. 1953 2696 Per- 
sonen an. Die Mitgliedschaft hatten zu diesem Zeit- 
punkt 392 Männer und 414 Frauen erworben. 637 Män- 
ner und 609 Frauen waren zu diesem Zeitpunkt arbeits- 
fähig. Daraus wird ersichtlich, daß der Arbeitskräfte- 
besatz von 120 AK/100haLN, verglichen mit unseren 
Verhältnissen, ein abnorm hoher ist. Selbst für bul- 
garische Verhältnisse ist dieser Arbeitskräftebesatz als 
außergewöhnlich hoch zu bezeichnen. Er erklärt sich 
insbesondere aus dem großen Anteil von Intensiv- 
kulturen an der landwirtschaftlichen Nutzfläche. Als 
durchschnittlicher AK-Besatz wurde uns für Bulgarien 
die Zahl von 60-70 AK/100haLN genannt. 


Zur inneren Verkehrslage der Genossenschaft ist zu 
bemerken, daß es sich im allgemeinen um arrondierte 
Betriebe handelt. Auch die äußeren Verkehrsverhält- 
nisse sind als günstig anzusprechen. Die Entfernung 
zur Eisenbahnstation und zum Flugplatz (Tomaten- 
export) der Kreisstadt Plovdiv, in der sich auch die zu- 
ständige MTS befindet, beträgt 10 km. 


Die Spezialkulturen nehmen mit 541,70 ha 52,0°/o der 
Jandwirtschaftlichen Nutzfläche ein. Schon allein diese 
Zahl kennzeichnet die hervorragende Bedeutung, die 
den Spezialkulturen in dieser Genossenschaft beizu- 
messen ist. 


315,20 ha dieser Fläche sind mit Wein bestanden. Da- 
von sind 1953 55ha neu angepflanzt worden (11,5 ha 
Weinreben, 43,5 ha Dessert), 68ha Jungkulturen (23 ha 
Weinreben, 45 ha Dessert), die noch keine Frucht tra- 
gen, und 192,%2ha fruchtende Kulturen (96,7 ha Wein- 
reben, 95,5 ha Dessert). 


Geerntet wurden in diesem Jahr 1364073 kg, und zwar 
545768 kg Weintrauben und 818305 kg Dessertwein. 
Auch hier, wie fast überall in Bulgarien, fiel auf, daß 
sich die Kulturen in ausgezeichnetem Zustand befinden 
und im Gegensatz zu Deutschland und anderen wein- 
bauenden Ländern nur in der Ebene angelegt sind. 


Neben dem Wein ist das Gemüse die zweite wichtige 
Intensivkultur. 1953 betrug die Anbaufläche für Ge- 
müse insgesamt 179,10 ha; sie gliedert sich so: 


Tabelle 31 
Bee Fläche | Produktion 
ha in dz dz/ha 
Oman 80,1 49 657 619 
Karotten 62,4 12376 198 
KRopfsalatse. nn Weser 14,0 7433 530 
Wasser- und Zuckermelonen 6,7 1512 225 
SPIDa ee 6,3 577 91 
Diluckerbsenee 5,0 Sl 62 
Sonstiges Gemüse .......... 4,6 — — 


Innerhalb des Gemüsebaues spielt die Tomate die 
größte Rolle. Der weitaus größte Teil des Ertrages wird 
exportiert. Die gesamte Tomatenfläche wird bewässert. 
Mit der Bewässerung ist gleichzeitig eine Düngung 
verbunden, die dadurch erreicht wird, daß Fäkalien 


31 Nach dem bulgarischen Produktionsplan zählt der 
Kartoffelanbau zur Obergruppe Gemüse, 


und mineralische Düngemittel in eine Grube gegeben 
werden, durch die man das Bewässerungswasser hin- 
durchfließen läßt. Neben den Nährstoffen, die in den 
Fäkalien enthalten sind, werden auf diese Weise 40 bis 
50kg NH,NO, und 40-50 kg Superphosphat je ha 
gedüngt. Die Fäkalien werden aus der Kreisstadt Plov- 
div bezogen. 


Der Obstbau nahm 1953 insgesamt eine Fläche von 
47 ha ein, an der die einzelnen Kulturen nachstehenden 
Anteil hatten: 


Tabelle 32 
A Produktion 
Erzeugnis Fläche 
ha in dz dz/ha 
Aplela ES e ta 1156 105,0 
Aprikosen @2r 20 151 7,5 
PBIrSiCch Cum 16 631 39,0 


Im Vergleich zu den Spezialkulturen spielen die 
übrigen Feldfrüchte nur eine untergeordnete 
Rolle. Die Anbaufläche für die übrigen Feldfrüchte 
beläuft sich insgesamt auf 384,5 ha = 37°/o der LN. Die 
wichtigsten Früchte nahmen folgende Anbauflächen 
ein: 


Tabelle 33 
St Produktion 
Kultur Fläche 

. ha in dz dz/ha 
Winter- u. Sommerweizen 60 1820 30,0 
Winter- u. Sommergerste 337 1900 35,0 
Mais Re Dee ee 22 1670 75,0 
Hafer. vr een 16 182 TRY 
Roggen... arte arere 20 620 31,0 
Ackerbohnen er er 21 307 14,0 
Wicken er meter ee 12 95 7.9 
Sonnenblumen er 25 354 14,0 
Tabak. ee 66 zu) KORK 
Buttertubense nr a 18,5 9256 500,0 
Grasgemische een er 4 -- — 
ubLrIge Krüchter 68,3 — —_ 


Der genossenschaftliche Viehbestand ist zur 
Zeit noch sehr gering. Am 31.12.1953 belief sich die 
Zahl der Rinder auf 53 Stück, davon waren 25 Stück 
Milchkühe. Der persönliche Milchviehbestand der Mit- 
glieder ist zur Zeit noch wesentlich größer als der ge- 
nossenschaftliche. Um eine Vorstellung vom möglichen 
Umfang der individuellen Viehhaltung zu vermitteln, 
sei im folgenden die für Bulgarien gültige Höchstgrenze 
des Individualbesitzes angegeben. Sie beträgt: 


1 Büffelkuh mit Kalb, 

8 Schafe, 

1 Mutterschwein mit Ferkeln, 
bis 10 Bienenvölker, 

kein Zugvieh, aber 1 Esel. 


Außer den Rindern zählen zum gsenossenschaftlichen 
Viehbestand noch 845 Schafe, 126 Pferde, 59 Schweine, 
31 Maultiere und -esel, 977 Stück Geflügel. 


Die durchschnittliche Milchleistung lag bei 23711 je 
Kuh. Der Wollertrag je Schaf betrug 2,300 kg. 


#2 Junge Anpflanzung. 
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Die Gesamteinnahmen der Landwirtschaft- 
lichen Arbeitsgenossenschaft Perwenez betrugen 1953 
8089285 Lewa. 


Davon stammten aus der Feldwirtschaft 7354491 Lewa, 


aus der Viehwirtschaft 238414 Lewa, 
aus anderen Quellen 496380 Lewa. 


Erwähnenswert ist in diesem Zusammenhang, daß 
die Haupteinnahmequelle der Genossenschaft der 
Ackerbau ist, bei dem der Gemüse- und Gartenbau 
mit einer Summe von 4372823 Lewa an der Spitze 
steht. 

Die Ausgaben der Genossenschaft belaufen sich 
gleichfalls auf 8089285 Lewa und gliedern sich in: 


2633020 Lewa für Steuern, Versicherungen, Tarife 
für Produktionszwecke und allgemeine 
Zwecke, 


5456265 Lewa für geleistete Arbeit und als Rente 
für eingebrachten Boden. 


Im Wirtschaftsjahr 1953 wurden in der Genossen- 
schaft insgesamt 250960 AE geleistet, die sich verteilen 


auf: mit: 

. Feld- und Wiesenbau 46326 AE 
Obst- und Weinbau 46342 AE 
Gartenbau 85610 AE 
Getreide und technische Kulturen 35369 AE 


Viehzucht und Wartung des Arbeitsviehs 20548 AE 
Ükrige Arbeiten 16765 AE 
250960 AE 


Je AE wurden 19,05 Lewa gezahlt. Die Entgeltung 
für den eingebrachten Boden betrug 294 Lewa je Hek- 
tar. Bei einer zusammenfassenden Betrachtung ist zu 
beachten, daß die Vergütung der AE mit 19,05 Lewa 
ohne staatliche Zuschüsse, d.h. aus eigener Kraft er- 
folste. 

Fragen wir nach den Ursachen für den beachtlichen 
Betriebserfolg unter diesen äußerst ungünstigen 
natürlichen Standortbedingungen, so gibt es dafür 
folgende Erklärung: Hervorzuheben ist zunächst die 
auffällige Plandisziplin. Sämtliche Pläne wurden, 
von geringfügigen Änderungen, die sich notwendiger- 
weise aus dem Wirtschaftsablauf ergeben, abgesehen, 
strikt eingehalten. Um nur ein Beispiel zu nennen, sei 
die Planung der AE angeführt. Geplant waren für das 
Wirtschaftsjahr 1953 250984 AE. Zur Abrechnung 
kamen 250960 AE. Entscheidenden Anteil an der Er- 
füllung der Planziele hat der Vorstand. 


Geleitet wird die Genossenschaft von einem Vor- 
sitzenden, in Bulgarien Präsident genannt, der durch 
einen auf der Arbeitsgenossenschaft stationierten MTS- 
Agronomen (Diplom-Landwirt) ständig fachlich be- 
raten wird. Ihm zur Seite stehen ein Stellvertreter, 
23 Feldbaubrigadiere und ein Hauptbuchhalter. Der 
Vorstand überwacht den Produktionsablauf und trägt 
Sorge dafür, daß die Anrechnung der AE in den 
Brigaden und Gruppen je nach Planerfüllung erfolgt. 
Neben der guten Planerfüllung, die nicht zuletzt auf 
der ständigen Plankontrolle beruht, ist der Betriebs- 
erfolg insbesondere darauf zurückzuführen, daß es der 
Leitung dieser Genossenschaft trotz der äußerst un- 
sünstigen Bodenverhältnisse gelungen ist, eine der 
vorhandenen Arbeiterzahl entsprechende hochintensive 
Betriebsorganisation zu finden. Unter Ausnützung der 
sünstigen Verkehrslage zur Kreisstadt Plovdiv kauft 


die Genossenschaft alljährlich umfangreiche Dünger- 
mengen hinzu. Insgesamt entfallen 60° der Gesamt- 
ausgaben für Produktionszwecke auf Dünger und 
Schädlingsbekämpfungsmittel. Jährlich werden durch- 
schnittlich etwa 9000 t Stallmist hinzugekauft, der 
mindestens einen Gehalt von 0,5%o N und 0,2% Kali 
aufweisen muß. Hinzu kamen 1953 1500 t Fäkalien 
sowie 229t Ammoniumnitrat, 87t Superphosphat und 
17 t schwefelsaures Kali. Berücksichtigen wir, daß 
diese Düngemittel fast ausschließlich auf dem Acker- 
land angewendet werden, dann wird uns das Ausmaß 
der Düngung klar. Auf den Hektar Acker umgerechnet 
entfielen dann in diesem Jahr etwa folgende Dünger- 
mengen: 


Stallmist 150,00 dz/ha 
Jauche 25,00 dz/ha 
Ammoniumnitrat 3,80 dz/ha 
Superphosphat 1,28 dz/ha 
Schwefelsaures Kali 0,28 dz/ha 


In der Landwirtschaftlichen Arbeitsgenossenschaft 
Perwenez sind in den vergangenen Jahren große 
Erfolge erzielt worden. Die gegenwärtige Betriebs- 
struktur, der amtierende Vorstand sowie der hohe 
Arbeitskräftebesatz in Verbindung mit der Arbeits- 
freudigkeit der Mitglieder geben berechtigten Anlaß 
zu der Hoffnung, daß sich die Genossenschaft auch in 
der Folgezeit weiter stabilisieren und entwickeln wird. 


Arbeits- 
Nakzorkanı en 


Die Landwirtschaftliche 
genossenschaft „General 
Bresowo (Kreis Plovdiv) 


Die Landwirtschaftliche Arbeitsgenossenschaft 
„General Nikolai“ in Bresowo liegt in der Getreide- 
bauzone etwa 30 km nordöstlich von Plovdiv. 1953 
gehörten der Genossenschaft 773 Betriebe mit 
2574,9ha Land an. Zu dieser Fläche kommen noch 
393,4ha Land aus staatlicher Hand, so daß sich die 
gesamte Wirtschaftsfläche auf 2968,3ha beläuft. Sie 
untergliedert sich in: 


2131,7 ha Ackerland 
231,5 ha Weingärten 
45,8 ha Obstgärten 
21,0 ha Beerenobst 
12,0 ha Maulbeergärten 
120,0 ha Wiesen und Weiden 
18,0 ha Feldschutzstreifen 


388,5 ha Individualnutzungs- und Verkehrs- 
fläche 


2562,0 ha = 86,3% der Gesamtfläche sind LN (LN 
ohne Fläche in Individualnutzung). 


Die Ländereien der Genossenschaft liegen in einer 
durchschnittlichen Höhe von 200 m über NN im 
welligen Gelände der thrazischen Ebene, einem aus- 
gesprochenen Trockengebiet mit durchschnittlichen 
Jahresniederschlägen um 540 mm. Der Boden gehört 
zur Kategorie der in Bulgarien weitverbreiteten 
zimtfarbenen Waldböden. Er zeichnet sich ganz all- 
gemein durch eine hohe Fruchtbarkeit aus, allerdings 
ist er schwer zu bearbeiten. 


Im Jahre 1953 waren in der Genossenschaft mit 
2875 Personen 78% der gesamten Dorfbevölkerung 
vereinigt. Davon waren 565 Männer und 480 Frauen 
arbeitsfähige Mitglieder. Die Gesamtzahl der Mit- 
glieder betrug 813 Männer und 521 Frauen. Wenngleich 
der Arbeitskräftebesatz dieser Genossenschaft mit 
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46 AK/100 ha LN im Vergleich zu Perwenez gering 
erscheint, so ist er doch für unsere Verhältnisse auch 
noch als außerordentlich hoch anzusprechen. Dieser 
geringe Arbeitskräftebesatz deutet aber in Bulgarien 
bereits eine extensivere Betriebsform an. Die Arbeits- 
kräfte waren 1953 auf 19 Brigaden verteilt, von denen 
10 im Ackerbau, 6 im Gemüsebau, 2 im Obstbau und 
eine in der Viehwirtschaft tätig waren. 


Bei einer Ackerfläche von 2131,7 ha nimmt der Ge- 
treidebau 1953 1116ha ein. Diese eine Zahl kenn- 
zeichnet die überragende Bedeutung des Getreide- 
baues in dieser Genossenschaft. Über die anteilmäßige 
Beteiligung der einzelnen Getreidearten am gesamten 
Getreidebau gibt die nachfolgende Zusammenstellung 
Auskunft: 


Tabelle 34 

Anbau- Produktion 

Getreideart fläche 

in ha in dz dz/ha 
Winter- u. Sommerweizen 660 12085 18,3 
Gerste nn. sen leerer 223 4423 19,8 
DNOgSeneH rent rest: 46 254 550 
FINLer ee ae Sl 290 9,4 
Vase ee 145 1622 11,2 
ITS Rene 4 70 75 


Der fruchtbare Boden bietet in Verbindung mit dem 
trockenen Klima bei hohen Durchschnittstemperaturen 
(Plovdiv: Mittel der Jahre 1901-1907 12,2°C) für den 
Anbau verschiedener technischer Kulturen günstige 
Voraussetzungen. Die Anbaufläche, die 1953 715 ha 
betrug, spiegelt diese vorteilhaften natürlichen Ver- 
hältnisse wider. Innerhalb der technischen Kulturen 
nimmt die Baumwolle mit 615ha eine Sonderstellung 
ein. Von dieser Fläche brachten jedoch infolge zu hoher 
Niederschläge in der Vegetationsperiode nur 300 ha 
einen Ertrag in einer Gesamthöhe von 1014dz. Die 
restlichen 315 ha lieferten keinen Ertrag. Bedeutungs- 
voll ist weiterhin der Tabakbau mit einer Anbaufläche 
von 100ha und einem Ertrag von 209dz; auch hier 
fielen durch die ungünstigen Witterungsverhältnisse 
40 ha aus. 


Die übrigen Feldfrüchte sind insgesamt 
mit einer Fläche von 542,7 ha an der pflanzlichen 
Produktion beteiligt. Im einzelnen kamen zum Anbau: 


Tabelle 35 

ee Fläche Produktion 

in ha in dz dz/ha 

CK OH tere ee ee 115,0 528,0 4,5 
Nckerbonhene rer: 40,0 345,0 8,6 
TINSCHW een eg ee 10,0 46,4 4,6 
GEMUSer se ee u ad 397 = —_ 
Kartoftelne seen: 18,0 1849,0 103,0 
Sonnenblumen .......... 200,0 1 671,0 8,35 
Rap Sweets aneuefeterene 50,0 —_ — 
USTAZIEH EN ee ale resleer euere 10,0 — —_ 
Zuckerrubenz nes 25,0 4182,0 167,0 


Insgesamt gesehen ist auch in dieser Genossenschaft 
die Viehhaltung gering. Am 31.12.1953 umfaßte 
der Rindviehbestand 424 Stück, davon waren 79 Milch- 
und Zugkühe. Besonders hoch ist mit 208 Stück der 


Anteil der Zugochsen. Unbedeutend ist die Schweine- 
haltung. Gegen Ende des Jahres umfaßte der Bestand 
nur 131 Tiere, allerdings waren darunter 74 Ferkel- 
sauen. Die große Bedeutung, die der Schafhaltung in 
Bulgarien beizumessen ist, kommt auch klar in dem 
umfangreichen Bestand dieser Genossenschaft zum 
Ausdruck. Die Herde zählte am Jahresende 1953 
3292 Stück mit 2418 Mutterschafen. Außerdem sind in 
der Genossenschaft noch 73 Pferde vorhanden, wovon 
61 zur Arbeit und davon wiederum 30 zur Zucht Ver- 
wenduns finden. 


Der Geflügelbestand umfaßte 1853 Hennen, 9 Gänse, 
14 Truthennen und 8 Enten. 


Die Viehhaltung in diesem geringen Ausmaße läßt 
schon von vornherein auf einen niedrigen Entwicklungs- 
stand schließen. Ein Blick auf die Leistungen der Vieh- 
wirtschaft bestätigt diese Vermutung. 


Lediglich die mengenmäßige Wolleistung der Schafe 
(3,6 kg je Schaf und Jahr) kann als gut bezeichnet 
werden. Auffallend niedrig liegt mit 6991 je Kuh der 
Jahresmilchertrag. Jedoch muß dabei berücksichtigt 
werden, daß ein großer Teil der Tiere Spanndienste 
leistet und daß die Futterversorgung — insbesondere 
während der Wintermonate — gegenwärtig noch un- 
zulänglich ist. 


Die Geldeinnahmen der Genossenschaft be- 4 


liefen sich im Wirtschaftsjahr 1953 auf 2944672 Lewa. 
Der überwiegende Teil der Einkünfte kommt aus der 
Feldwirtschaft (1706657 Lewa). Die Viehwirtschaft ist 
mit 630935 Lewa nur zu 21,4% an den Gesamtein- 
nahmen beteiligt. 562035 Lewa entstammen den Ein- 
nahmen aus Sägewerken, Dienstleistungen u. a. Quellen. 
Den Einnahmen von 2944672 Lewa stehen Aus- 
gaben in der gleichen Höhe gegenüber. Sie gliedern 
sich auf folgende Bereiche auf: Steuern, Versicherungen 
und Tarife 381234 Lewa, Ausgaben für Produktions- 
zwecke 1086688 Lewa, sonstige Ausgaben 210323 Lewa, 
Vergütung der Arbeitseinheiten und Bodenrenten 
1266427 Lewa. 


Bemerkenswert ist auch bei dieser Bilanz, daß 
sämtliche Ausgaben aus eigenen Mitteln bestritten 
werden. Es fällt bei einem Vergleich der Jahresaus- 
gaben in der Landwirtschaftlichen Arbeitsgenossen- 
schaft Perwenez und Bresowo auf, daß in der ersteren 
die Geldsumme zur Vergütung der geleisteten 
Arbeitseinheiten mit 675% an den Gesamt- 
ausgaben beteiligt ist, während der Anteil dieses 
Postens in Bresowo nur 43°/o beträgt. Dieser auf- 
fallende Unterschied erklärt sich einerseits aus dem 
höheren Produktionserfolg in Perwenez, andererseits 
aber auch aus den verhältnismäßig geringen Gesamt- 
einnahmen infolge des teilweisen Ausfalls der Baum- 
woll- und Tabakkulturen. Da in Bulgarien Kredite an 
Landwirtschaftliche Arbeitsgenossenschaften nur 


in Katastrophenfällen (d. h. bei einem Ertragsausfall i | 


von 80°) vergeben werden, konnte die Summe für die 
Entgeltung der Arbeitseinheiten nur auf den oben er- 
wähnten Betrag festgelegt werden. Die Arbeitseinheit 
wurde in diesem Jahr mit 4 Lewa ausgesprochen 
niedrig vergütet. Außerdem wurden je Arbeitseinheit 
Naturalien im Werte von 2,5 Lewa ausgegeben. Die 
Ernte je ha eingebrachten Bodens betrug 72 Lewa. Für 
das Wirtschaftsjahr 1954 war eine Erhöhung der Geld- 
summe für eine Arbeitseinheit auf 8 Lewa bei ent- 
sprechend höheren Zugaben in Naturalien vorgesehen. 


Insgesamt waren für alle Arbeiten 395744 AE ge- 
plant. Auf Grund der ungünstigen Witterungsverhält- 
nisse, die einen Ausfall einer Baumwollfläche von 
315 ha und einer Tabakfläche von 40 ha bewirkten, 
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wurden jedoch nur 268416 AE seleistet. Diese Zahl 
erteilt sich auf die Arbeitsbereiche: 


Acker- und Pflanzenbau mit 189513 AE 
Viehwirtschaft mit 38653 AE 
Sonstige Arbeiten mit 58250 AE. 


Die Analyse des Produktionsplanes 
lieser Arbeitsgenossenschaft zeitist ein Ergebnis, das, 
verglichen mit dem Betriebserfolg in Perwenez, als un- 
zünstig zu beurteilen ist. Allerdings muß dabei be- 
"ücksichtigt werden, daß die Niederschläge während 
ler Sommermonate 1953 abnorm hoch waren und aus- 
sedehnte Schäden zur Folge hatten. Ferner ist zu be- 
achten, daß in diesem Jahr umfangreiche Auf- 
wendungen zur Anlage von Dauerkulturen gemacht 
wurden. Beispielsweise wurden 35 ha Weinstöcke, 
15,9 ha Äpfel, 7,7 ha Birnen und 12,1 ha Pflaumen an- 
sepflanzt. Diese Neuanlagen sind mit einem hohen 
Arbeitsaufwand verbunden, der sich erst in späteren 
Jahren bemerkbar machen wird. 


Zusammenfassend kann jedoch gesagt werden, daß 
die Mitglieder der Arbeitsgenossenschaft von Bresowo 
in Gemeinschaft mit ihrem Vorstand diesen Rückschlag 
zu überwinden suchen. Die bisherige Zielstrebigkeit 
in der Arbeit gibt auch hier berechtigten Anlaß zu der 


Annahme, daß die gesteckten Planziele erreicht 
werden. 
Die Landwirtschaftliche Arbeitsge- 
mossenschaft „9. September“ in Dolna 
Banja 


Die Landwirtschaftliche Arbeitsgenossenschaft „9. Sep- 
tember“ in Dolna Banja liest in der Hochebene 
des Kreises Ichtiman, Bezirk Sofia, auf einer 
Höhe von 600 m über NN. Die Höhendifferenz inner- 
halb des Wirtschaftsbereiches ist mit 30 m verhältnis- 
mäßig gering. Ihrer geographischen Lage und 
der Betriebsstruktur nach gehört diese Genossenschaft 
in die Obst- und Tabakbauzone um Ichtiman. Die 
Bodengüte ist sehr unterschiedlich, in der Marizaebene 
handelt es sich überwiegend um leichte alluviale 
Böden, während im übrigen Teil der Betriebsfläche 
vereinzelt auch Schwarzerdeböden und braune Wald- 
böden auftreten. Nachteilig wirken sich bei der Durch- 
lässigkeit des leichten Bodens die verhältnismäßig 
geringen Niederschläge (600 mm/Jahr) aus, zumal in 
den Sommermonaten im allgemeinen eine Dürre- 
periode einsetzt. Das Grundwasser steht fast überall in 
einer Höhe von 3m. Die Betriebsfläche der Genossen- 
schaft beträgt 1040 ha, die sich auf folgende Nutzungs- 
arten aufteilen: 


Ackerland 310 ha 
Obstkulturen 84 ha 
Wiesen und Weiden 500 ha 
Wald 20 ha 
Ödland, Verkehrsfläche 70 ha 
Fläche in Individualnutzung 56 ha. 


Von der Gesamtfläche sind 894 ha LN (ohne Fläche 
in Individualnutzung), das sind 85,96%. 120 ha (Acker- 
land und Obstkulturen) werden bewässert. Nach 
Fertigstellung eines Staudammes (1956) können weitere 
150 ha bewässert werden. 


Die Landwirtschaftliche Arbeitsgenossenschaft „9. Sep- 
tember“ wurde 1948 durch den Zusammenschluß von 
160 Betrieben gegründet. Ihr gehörten Mitte 1954 
[189 Mitglieder an. Die Zahl der Arbeits- 


Kräfte belief sich auf 243, davon waren 107 Frauen. 
Die Arbeitskräfte verteilten sich auf 5 Brigaden, und 
zwar 3 Feldbaubrigaden, eine Gemüsebaubrigade mit 
20 Personen und eine Viehzuchtbrigade mit 22 Personen. 
Zum Vorstand zählten 7 Personen. Die Anordnung der 
Felder im Betrieb ist als äußerst günstig zu bezeichnen. 
Von 10 ha abgesehen, sind sämtliche Flächen arrondiert. 
Die mittlere Entfernung liegt bei 3 km. Die Entfernung 
zur Kreisstadt, in der die MTS liegt, beträgt 26 km, 
jedoch ist ständig eine MTS-Brigade mit voll- 
ausgerüstetem Maschinenpark in Dolna Banja statio- 
niert. Etwa 35°/o der Feldarbeiten werden von der 
MTS-Brigade ausgeführt. 


Zwei Nutzungsarten geben dem Betrieb das 
Gepräge, nämlich der Getreidebau und der Obstbau. 
Die Getreideflächke nahm 1954 183 ha = 61° des 
Ackerlandes (394ha) ein. Die Obstbaufläche umfaßte 
84 ha = 9,3% der LN. 


Innerhalb des Obstbaues nehmen die Äpfel mit 
Abstand die erste Stelle ein. Bei einer Anbaufläche von 
44 ha wurden 1953 130 dz/ha geerntet. Daneben waren 
noch 3 ha Pflaumen (Vorjahresertrag 130 dz/ha), 4 ha 
Quitten (Vorjahrsertrag 130 dz/ha), 9 ha Sauerkirschen 
(ebenfalls 130 dz/ha), 15 ha Himbeeren (Vorjahres- 
ertrag 40 dz/ha), 5 ha Erdbeeren (Vorjahresertrag 130 dz) 
vorhanden. 


Zur Zeit sind die einzelnen Obstplantagen noch 
verhältnismäßig klein und zersplittert. Es besteht 
jedoch die Absicht, durch Zusammenlegung und Neu- 
anpflanzung größere geschlossene Plantagen zu schaften. 
Fast alle Obstgärten werden durch Unterkulturen 
(überwiegend Gemüse) doppelt genutzt. 


1954 wurden im einzelnen angebaut: 


Weizen 75ha 
Hafer 50ha 
Roggen 45 ha 
Gerste 13ha 
Hirse 5ha. 


Im vorigen Jahr wurden bei diesen Kulturen durch- 
schnittlich erzielt: 


Weizen 16,5 dz/ha 
Hafer 16,0 dz/ha 
Roggen 16,5 dz/ha 
Gerste 18,0 dz/ha 
Hirse 26,0 dz/ha. 


Neben dem dGetreide- und Obstbau bildet der 
Gemüsebau mit insgesamt 21 ha eine weitere 
bedeutungsvolle Einnahmequelle der Genossenschaft. 
Zum Anbau gelangten Tomaten (Vorjahresertrag 
300 dz/ha), Paprika (Vorjahresertrag 130 dz/ha), 
Zwiebeln (Vorjahresertrag 120 dz/ha), Kohl (Vorjahres- 
ertrag 280 dz/ha) und Bohnen. 


Einen relativ großen Anteil der Ackerfläche nimmt 
auch der Feldfutterbau mit 38 ha ein. Davon 
waren! 


Luzerne 13ha (Vorjahresertrag 30 dz/ha) 
Klee 3ha (Vorjahresertrag 35 dz/ha) 
Futtermais 5ha 
Gräser lha 
Sommerwicken 16ha 


Bei dem großen Anteil des Dauergrünlandes 
ist man versucht, einen derartig umfangreichen Feld- 
futterbau als unnötig anzusehen. Tatsächlich sind je- 
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doch die Grünlanderträge in qualitativer und quantita- 
tiver Hinsicht noch so gering, daß vorerst ohne größere 
Mengen Ackerfutter der Nährstoffbedarf der Nutztiere 
kaum sichergestellt werden kann. 


Auf der restlichen Ackerfläche von 63 ha wurden 
18 ha Körnermais (Vorjahresertrag 80 dz/ha), 1 ha Kar- 
toffeln (Vorjahresertrag 80 dz/ha), 12 ha Sonnen- 
blumen «(Vorjahresertrag 10 dz/ha), 7 ha Hanf 
(Vorjahresertrag 27 dz Faser/ha) und 19 ha verschiedene 
Kulturen angebaut. Sechs Hektar waren Brachland. 


Auch in dieser Genossenschaft ist der Vieh- 
bestand wie in fast allen bulgarischen Genossen- 
schaften noch sehr gering. Der gesamte Viehbestand 
umfaßte 1954 etwa 220 GVE. Zahlenmäßig überwiegen 
beim Nutzvien die Schafe mit 740 Stück, die über- 
wiegend Landrassen angehören. Rinder sind insgesamt 
85 Stück vorhanden, jedoch ist der Milchkuhanteil 
(17 Stück) sehr gering. 


Der niedrige Entwicklungsstand der Schweine- 
haltung kommt auch in Dolna Banja zum Ausdruck. 
1954 zählte der Schweinebestand 110 Tiere, davon 
20 Sauen. Hervorzuheben ist, daß ebenfalls in dieser 
Genossenschaft umfangreiche Maßnahmen zur Ver- 
srößerung der Stallungen getroffen wurden, die als 
eine. der ersten Voraussetzungen einer ausgedehnten 
Schweinezucht und -mast anzusehen sind. Die in den 
letzten Jahren erbauten Ställe lassen erkennen, daß 
bei ihrem Bau den Grundanforderungen an Hygiene, 
Fütterungstechnik und Arbeitswirtschaft Rechnung 
getragen wurde. 


Das Zugvieh der Genossenschaft 
34 Arbeitsochsen und 14 Arbeitspferden. 


besteht aus 


Auch die Leistungen der Nutztiere entsprechen bei 
fast allen Tierarten noch nicht den Durchschnitts- 
leistungen unserer Viehwirtschaft. Lediglich der Woll- 
ertrag (3,1kg) kann als zufriedenstellend bezeichnet 
werden. Dagegen dürfte die durchschnittliche Milch- 
leistung von 20001 je Kuh und der Eierertrag von 
84 Stück je Huhn bei richtiger Ausnutzung der vor- 
handenen Futterflächke ohne besondere züchterische 
Maßnahmen erheblich zu verbessern sein. 


Wenn wir von den Produktionsergebnissen eines 
durchschnittlichen Betriebes in Deutschland ausgehen, 
müssen die Leistungen der Arbeitsgenossenschaft 
Dolna Banja als unbefriedigend bezeichnet werden. 
Indessen darf nicht übersehen werden, daß die 
bulgarischen Durchschnittserträge vor dem Kriege 
noch entschieden unter diesen Ergebnissen der Pro- 
duktionsgenossenschaft in Dolna Banja lagen. Nach 
Ansicht des Vorstandes würden die erzielten Erträge 
auf dem Ackerland heute kaum an den Landesdurch- 
schnitt heranreichen. 


Als Arbeitsentgelt waren für 1954 12,73 Lewa vor- 
gesehen, die auch hier in vollem Umfange aus eigenen 
Mitteln stammen. Die Hälfte des Betrages wird in bar 
gezahlt. Für die andere Hälfte werden zu Staatspreisen 
Naturalien geliefert, und zwar je Arbeitseinheit: 

15 kg Weizen 

1,0 kgRoggen 

2,2 kgsonstiges Getreide 
0,540 kg Kartoffeln 

0,028 kg Sonnenblumenöl 
0,016 kg Bohnen 

0,186 kg Schafmilch 

0,014 kg Wolle. 


Die Arbeiten im Wirtschaftsjahr 1954 waren mit N 
50000 AE veranschlagt. Auf die LN und das Ackerland j 
umgerechnet, entfallen 56 bzw. 161 AE je ha. Der # 


Arbeitskräftebesatz ist in Dolna Banja im Vergleich |f' 


zu Perwenez (120 AK/100 ha LN) und Bresowo 
(40 AK/100 ha LN) mit 27 AK je 100 ha LN gering. 


In den fünf Jahren des Bestehens der Arbeits- 
genossenschaft von Dolna Banja sind durch den Bau 
vonStallungen und durh Neupflanzungen 
von Obstbäumen günstige Voraussetzungen für einen 
Produktionsaufschwung geschaffen worden. Zu be- ii 
achten ist ferner, daß der Vorsitzende, der seit der 1 
Gründung den Betrieb leitet, es verstanden hat, für die 
Leitung der Brigaden tüchtige Leute ausfindig zu 
machen, die die erforderliche Gesamtübersicht haben fl 
und selbständig innerhalk der vom Vorstand gezogenen ji 


Grenzen zu arbeiten verstehen. Auch fiel das enge {li 


Vertrauensverhältnis zwischen Vorstand und den Ge- 
nossenschaftsbauern aut. Es ist nicht daran zu zweifeln, 
daß unter Leitung dieses Vorsitzenden die Genossen- 
schaft in den nächsten Jahren weitere Erfolge erzielen 
wird. 


Die - Landwirtschaftliche Arbeitsgenossenz 
schaft „Dimiter Genkoff“ in Polikreischte 


„Dimiter Genkoff“, eine landwirtschaftliche Arbeits- % 
genossenschaft nördlich des Hohen Balkan im Kreis # 
Gornaorechowitza, Bezirk Tirnovo, also im Norden | 
Bulgariens gelegen, wurde, wie die überwiegende Mehr- 
zahl der Genossenschaften, im Jahre 1950 gegründet. 
Sie umfaßt das gesamte Areal des Dorfes Polikreischte, 
eine Betriebsfläche von 2000 ha, wovon 


1852 ha Ackerland 
70ha Rebland 
16ha Obst 
18ha Wald 
40 ha Verkehrsfläche und 
4ha Hoffläche 
sind. 


Von den 1300 der Arbeitsgenossenschaft angehören- 
den Mitgliedern brachten 46°. weniger als je 3,6ha 
Land durchschnittlich, 44°/o zwischen 3,6 und 10,0.ha. 
und nur 2° mehr als 10,0ha ein. 8° der Mitglieder 
wurden ohne jeglichen Landanteil aufgenommen. 


In der nordöstlichen Wein-Gemüsebauzone Bulgariens 
— also des Gebietes am Fuße der Ausläufer des Stara 
Planina — erfreut sich die agrarische Produktion der 
besonderen Gunst natürlicher Standortfaktoren. Der 
Boden wie auch das Klima sind äußerst günstig. 
Genetisch ist der Boden dem Typ der Tschernoseme 
zuzuordnen, wozu auch 80°/o der Betriebsfläche der Ge- 
nossenschaft gehören. Die Mächtigkeit ist beachtlich 
und betrug im Betrieb meist einen halben Meter und 
mehr, der mit einem Humusanteil in den oberen 
Schichten von durchschnittlich 5%o durchsetzt ist. Be- 
züglich der Bodenart muß man hier von einem Lehm 
sprechen, der vermöge des hohen Humusanteils durch- 
aus locker, d.h. sowohl den Pflanzen ein guter Stand- 
ort ist, als auch der Bodenbearbeitung keine sonder- 
lichen Schwierigkeiten entgegensetzt. j 


Der geringere Teil (20%) der Fläche verkörpert den 
Typ des grauen Waldbodens, der gleich dem Tscher- 
nosemboden ein Bildungsprodukt ortsunsteten allu- 
vialen Ausgangsmaterials ist, jedoch wegen des be- 
weglichen Humus ein anderes Profil zeigt. Wie die 
Schwarzerde ein AC-Boden ist, zeigt der graue Wald- 
boden dort — wenn auch nur teilweise angedeutet — 
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ben dem Illuvial- einen Eluvialhorizont, wobei 
cht selten — namentlich in Hanglage — der A-Horizont 
inzlich fehlt und den B-Horizont der Einwirkung der 
tmosphärilien freigab. Die meist braune Farbe dieses 
uvialhorizontes hat lange Zeit in Bulgarien zu der 
Ischlichen Annahme geführt, daß es sich hier allein 
n braune Waldböden handele. In Hanglagen mit nicht 
ı großem Neigungswinkel hatte der B-Horizont immer 
‚ch gute Pflugfurchentiefe, was den Boden trotz ge- 
ngen Humusanteils und Basenarmut immer noch an- 
ıuwürdig machte. Die Bodenart hier war mehr ein 
ark sandiger Lehm, der durch Einschieben einer be- 
nderen, nach der Arrondierung möglichen Frucht- 
Ilse genutzt werden soll. 


Typisch für diese Böden ist der niedrige Grundwasser- 
and, der etwa 8-10 und teilweise bis 20 m beträgt. Die 
öhenlage der Flur schwankt im Maximum um 164m 
9er NN, wogegen das Minimum bei 120m über NN 
est. Das Mikroklima ist günstig und bietet der Rebe 
ie dem Gemüsebau trotz ungünstiger Jahresnieder- 
hlagsverteilung bei 550 mm Jahresdurchschnitt ver- 
ßliche Erzeugungsbedingungen. Die die Vegetation 
eckende Frühjahrssonne ermöglicht schon im Januar 
ıs Ausbringen des Sonnenblumensaatgutes unter Glas 
wie im Februar das Zuckerrübendrillen. 


Von einem Acker-Grünlandverhältnis kann nicht 
sprochen werden, da im Betrieb kein Grünland vor- 
anden ist, sieht man von 7,50ha künstlichen Feld- 
'asbaues ab, den man in unserem Sinne nicht zum 
rünland zählen kann. 


Die Verkehrslage des Betriebes muß als relativ 
instig angesprochen werden und namentlich die 
ıßere. Eine Verkehrsstraße in gutem Zustand führt 
ı der Genossenschaft vorbei und verbindet sie mit 
äher und weiter gelegenen Konsumtionszentren des 
andes sowie der Eisenbahn, die von Tirnovo nach allen 
immelsrichtungen das Land durchmißt. Die innere 
erkehrslage ist gut. Zuständig und verantwortlich für 
en Absatz der Produktion sowie für den Ankauf von 
üngemitteln, Saatgut usw. sind die Handelsgenossen- 
haften, was auch für den tierischen Sektor gilt. 


Von den schon erwähnten 1300 Mitgliedern sind 860 
rbeitskräfte, wovon allein 750 Frauen sind, deren 
[änner nach Angaben der Genossenschaftler zum Teil 
s perfekte und gern gesehene Gärtner im Ausland 
"beiten. Noch 1943 waren es 14000—15000 junge Gärtner, 
ie den Bezirk Tirnovo verließen und im Ausland den 
uf des bulgarischen Gärtners gründen halfen. 


Die Leitung des Produktionsbetriebes obliegt einem 
sun Mitglieder umfassenden Gremium, dessen Vor- 
tzender eine sechsmonatige Ausbildung hatte und sich 
ner weiteren drei Jahre umfassenden unterziehen 
uß. Zwei Mitglieder des Vorstandes waren Frauen. Des 
eiteren wird der Betrieb vsiı einem Agronomen der 
'TS betreut. Allein verantwortlich für den Betriebs- 
folg aber ist der Vorsitzende. 


Die Arbeitskräfte werden in Brigaden, die wiederum 
ı Gruppen zu je 3-4 Personen gegliedert sind, zum 
insatz gebracht. Neben ß 

5 Feldbrigaden (© je 125 Personen) 

1 Gemüsebrigade (125 Personen) 

1 Baubrigade (20 Personen) 

5 Viehzuchtbrigaden (zus. 80 Personen) 


sschäftigt der Betrieb einen Hauptbuchhalter, drei 
uchhalter, einen Zootechniker, einen Statistiker und 
nen Kassierer. Jeder Leiter einer Brigade muß eine 
njährige Ausbildung als Brigadier nachweisen. 


Auf dem Ackerland wurden im einzelnen gebaut: 
Tabelle 36 


Fläche Ertrag 
ha | dz/ha 
Weizen, wende ces 665 
Erbsen se er 250 35 
Pfiückbonnen ran 6 
Malswerke en arsenreer ek 230 30 
Butterrüubene re 5%) 300 
Baumwollee en: 210 10—12 
A 210 50 
Bohnen an een 30 10 
Sonnenblumen .......... 56 20 
Tapas 14 100—120 
ZwWIeBelhas ee rare: 46 100—150 
Brobeerentrnee. er 15 20 
Beldsrasbaun.ere ee 75 (davon 18 ha für 
Samengewinnung) 
25% der Fläche werden nach dem Abernten der 


Haupt£frucht für Zwischenfruchtzwecke genutzt. Neben 
dem Ackerlande sind noch Rebland, Obstland und Wald 
vorhanden. 


Insgesamt wurden für die erwähnte landwirtschaft- 
liche Nutzfläche im Wirtschaftsjahr 1953/54 folgende 
Düngermengen verbraucht: 


10000t Stallmist 
10,7 kg/ha Reinstickstoff 
5,8 kg/ha P,O, 
1,34kglha K,O. 


Allerdings muß bemerkt werden, daß 45 dz Kalisulfat 
nur besonderen Hackfrüchten sowie der Stallmist nur 
dem Gemüsebau gereicht wurden. 

Eine Fruchtfolge bestand bis zum Zeitpunkt der Zu- 
sammenlegung des Genossenschaftsareals nicht, war 
aber für das Wirtschaftsjahr 1954/55 schon aufgestellt 
und wird im folgenden wiedergegeben: 


Fruchtfolge für bewässerte Fläche 


Feldgröße in ha 


Grasmenge 42,9 
Weizen 42,8 
Tabak op 
Bohnen : 
Weizen 42,8 
Zweitfrucht Grünmais 
Zuckerrüben 42,8 
Sonnenblumen 42,9 
Mais 

Gerste mit Untersaat 42,9 


Futterfruchtfolge 


Feldsröße in ha 


Grasgemenge 12,4 
Grasgemenge 12,4 
Grasgemenge 12,4 
Futterrüben 12,4 
Weizen 1038 
Einjährige Futterpflanzen 

zur Grünverfütterung 12,4 
Gerste mit Untersaat 1253 


258 Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 
Baumwollfruchtfolse der besichtigten Genossenschaften. Im einzelnen setzt j 
a sich der Viehbestand wie folgt zusammen: 
Feldgröße in ha 2 
i Stückarten 
Grasgemenge 47,2 a ü 
Baumwolle 47,1 Kühe 110 
Baumwolle 47,1 Jungvieh 70 
Weizen 47,2 Kälber 90 
Zweitfrucht Grünmais Pferde 220 
Baumwolle 47,1 Schweine 180 
Weizen Schafe 1500 
Zweitfrucht Grünmais 47,1 Hühner | 900 | 
Mais 47,1 Angorakaninchen 120 (Muttertiere) || 
BE UNSER u Daneben wird Seidenraupen- und Fischzucht betrieben. '} 
Baumwollfruchtfolge Um den ständig wachsenden Futterbedarf des’ 


in der Entwicklung befindlichen Viehbestandes in der’! 


Feldgröße in ha Genossenschaft vorerst decken zu können, greift man’) 


Grasgemenge 36,4 sehr stark auf die Möglichkeit des Silierens zurück, | 
Baumwolle 36,4 wobei gerade die umfangreichen Gemüseabfälle best-# 
Balmwolle 36.4 mögliche Verwertung finden. 
ersten 36,4 Die Milchleistung im Stalldurchschnitt des | 
. Jahres 1953 bei Leistungsgruppen-Fütterung mit 1650 L} 
et en soll nach Angaben der Genossenschaftler vom Jahre/l 
WelzenZumitzUntersest oo 1954 übertroffen werden; der Fettgehalt wurde mitt 
4°%/0 beziffert. Das Zuchtziel ist eine Milch-Fleisch-% 
Reisfruchtfolge leistung. 
Feldgröße in ha Um bei dem augenblicklichen Stand der Züchtung 
G \ a1 zu der höchstmöglichen Leistung des Milchviehs zu] 
es = gelangen, war man zu der Methode des 3-4maligen } 
Reis 94,0 Melkens übergegangen, die auf Grund des sichtbaren‘ 
Reis 54,0 Erfolges von den Genossenschaftlern gutgeheißen 
Mais 54,0 wurde. | 
Sonnenblumen 54,0 Die Jahresmilchleistung der Schafe? betrug 541, zul 
Weizen mit Untersaat 54,0 der eine Wolleistung von 2kg kam. \ 
Die Legeleistung der Hennen (zwei Drittel Leghorn l 
Gemüsefruchtfolge und Rhodeländer) wurde mit 110 Eiern je Henne an-;j|) 
gegeben. 
Feldsröße in ha e z s 
Der Ertrag aus der Seidenraupenzucht belief sich auf 
Grasgemenge 20,9 1500 kg, der der Fischzucht auf 4-5 t jährlich. In Indivi- |} 
Grasgemenge 20,9 dualbesitz befanden sich im Durchschnitt je Mitglied % 
Gemüse 20,9 eine Kuh, ein Schwein sowie Schafe, Hühner und!ll 
Gemüse 20,9 Bienenvölker. | | 
Gemüse 20,9 225000 Arbeitseinheiten wurden von denjl 
Weizen mit Untersaat 20.9 in der Genossenschaft tätigen Arbeitskräften im Jahre. 
i 1953 geleistet. 
Spezielle Fruchtfolge für Erdbeeren Je Arbeitseinheit wurden 
(6 Felder) 8,33 Lewa 
548 Zucke 
I. Grasgemenge 21,9 I nn ö 
II. Erdbeeren 3000 = 2 Er 
Gemüse 22,0 Er De 
III. Erdbeeren Er er 
Gemüse 22,0 Sc 
TvlErapesren 400 8 Son und 
Gore 22,0 1708 Reis 
V. Erdbeeren | ausgegeben. 
.. 22,0 
Gale Die Rohertragsleistung, in Geld ausgedrückt, betrug‘ 
VI. Weizen, Untersaat von 2688 Lewa je ha landwirtschaftliche Nutzfläche. Wenn ! 
Gräsern 21,9 vorerst die Stallungen in räumlicher Hinsicht sowie 


andere Produktionsmittel der Genossenschaft noch nicht 
„Mit 32 GVE je 100 ha landwirtschaftlicher Nutzfläche Z4friedenstellend sind, so muß doch angenommen wer-? 
ist der Betrieb — mit deutschen Maßstäben gemessen — den, daß nach Beseitigung dieser Anfangsschwierig- 


a Dave entspricht jedoch dem Durchschnitt 33 Betr die milchliefernden Schafe 
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seiten die Großraumwirtschaft der bisherigen an Flur- 
‚ersplitterung leidenden Privatnutzung gegenüber große 
Vorteile bringen wird. 


Zusammenfassung der Untersuchunes- 
rgebnisse 


Die vier behandelten Landwirtschaftlichen Arbeits- 
zenossenschaften Perwenez, Bresowo, Dolna Banja und 
Polikreischte liegen in drei verschiedenen Produktions- 
onen. Es kann der Versuch unternommen werden, aus 
len Einzelergebnissen dieser Untersuchungen, wenn 
auch mit Vorbehalt, Rückschlüsse auf die Betriebsstruk- 
tur und auf die Entwicklungstendenzen in den Land- 
wirtschaftlichen Arbeitsgenossenschaften in Bulgarien 
zu ziehen, zumal die untersuchten Betriebe über das 
Land verteilt in jenen spezifischen Landbauzonen liegen, 


lie die Form der gesamten bulgarischen Landwirtschaft 
bestimmen. 


Dabei fällt zunächst die durchschnittliche Betriebs- 
sröße auf. Sie lag 1953 bei 1812,1 ha Wirtschaftsfläche 
mit einer durchschnittlichen landwirtschaftlichen Nutz- 
läche von 1608 ha. Die Ackerfläche betrug durchschnitt- 
ich 1209 ha=175°/ der landwirtschaftlichen Nutzfläche. 
Die Dauerkulturen waren zu 12,9% an der landwirt- 
schaftlichen Nutzfläche beteiligt. Das Dauergrünland 
nahm 11,4°/o der LN ein. 


Zur Verteilung der Kulturen auf dem 
Ackerland ist zu sagen, daß 48,5% mit Getreide und 
26,6% mit Gemüse und technischen Kulturen bebaut 
waren. Von unseren Verhältnissen ausgehend, fällt das 
fast gänzliche Fehlen von Hackfrüchten und der große 
Be des Gemüsebaues und der technischen Kulturen 
auf. 


Die Futtergrundlage ist trotz des hohen Dauergrün- 
landanteils knapp. Unter den klimatischen Bedingungen 
dieser Genossenschaften kommt es kaum zur Entwick- 
ung einer richtigen Grasnarbe. Der überwiegende Teil 
les Dauergrünlandes wird weidewirtschaftlich genutzt. 
Mit unseren Maßstäben gemessen, sind diese Weiden 
durchweg als Hutungen zu bezeichnen. Das Rindvieh 
indet dort während der Sommermonate nur dürftige 
Nahrung. Daraus sowie aus dem geringen Feldf£futter- 
pau und dem fast gänzlichen Fehlen des Hackfrucht- 
vaues erklärt sich der für unsere Begriffe ausgesprochen 
seringe Viehbesatz. 1953 entfielen im Durchschnitt 
Jer vier Genossenschaften nur 30 GV auf 100 haLN. Die 
inzelnen Tierarten sind daran wie folst beteiligt: 


Rindvieh 6,7GV je 100 haLN 
Schweine 1,7GV je 100haLN 
Schafe 9,0GV je 100haLN 
Pferde 8,4GV je 100haLN 
Zugochsen 4,4GV je 100haLN 
Geflügel 0,2GV je 100haLN 


Der niedrige Viehbestand in Verbindung mit den der- 
zeitig noch unbefriedigenden Leistungen hat zur Folge, 
Jaß die Einkünfte aus der Viehhaltung nur zu 7,8% an 
len Gesamteinnahmen des Betriebes beteilist sind. Aus 
ler Feldwirtschaft stammen dagegen 82,0°0.”* Die Feld- 
wirtschaft ist in der überwiegenden Mehrzahl aller 
andwirtschaftlichen Betriebe die Haupteinnahme- 
uelle. 


34 Diese Angaben beziehen sich nur auf die Arbeits- 
senossenschaften Perwenez und Bresowo. Die Genossen- 
schaften Dolna Banja und Polikreischte können in diese 
Untersuchung nicht mit einbezogen werden, da keine ge- 
sonderten Angaben über die Einkünfte aus der Viehwirt- 
schaft bzw. der Feldwirtschaft vorlagen. 


Neben der Größe der Betriebe und dem schwachen 
Viehbesatz fällt der starke Arbeitskräftebesatz 
ins Auge. Auf 100ha LN entfielen durchschnittlich 
52 AK. Den stärksten Besatz hatten wir in Perwenez 
mit 120 AK/100 haLN feststellen können, den schwäch- 
sten in Dolna Banja mit 27 AK/100 ha. Dieser hohe Ar- 
beitskräftebesatz ermöglicht den Anbau von Spezial- 
kulturen in diesem Ausmaße. DieMechanisierung 
ist trotz großer Fortschritte in den vergangenen Jahren 
noch wenig entwickelt. Gegenwärtig sind über das Land 
etwa 170 Maschinen-Traktoren-Stationen verstreut, die 
etwa 70 verschiedene Arbeiten ausführen. Der Anteil 
der von den MTS ausgeführten Arbeiten beträgt bei: 


Schälen 84°/o 
Winterfurche 77% 
Herbstsaatpflügen 76/o 
Herbstaussaat 59% 
Frühjahrsaussaat 60°%o. 


Insbesondere wird ein großer Teil der Bestellungs- 
und Pflegearbeiten von den MTS ausgeführt. Die Ge- 
treideernte wird jedoch, obgleich 1954 schon 1800 Mäh- 
drescher in Bulgarien eingesetzt waren, noch größten- 
teils mit der Sichel eingebracht. Wenngleich die bul- 
garischen Bauern im Umgang mit der Sichel eine be- 
achtliche Handfertigkeit entwickelt haben, was in der 
Tagesleistung von 0,10 ha je Mäher zum Ausdruck 
kommt, nimmt diese Erntemethode, insgesamt gesehen, 
dennoch viel Zeit in Anspruch. Die eingesetzten Mäh- 
drescher haben sich in Bulgarien bestens bewährt. Das 
Getreide mit seiner durchweg guten Standfestigkeit, 
der größtenteils feste Boden sowie die anhaltende 
Trockenperiode während der Sommermonate in weiten 
Teilen des Landes bieten für den Einsatz der Mäh- 
drescher weit günstigere Bedingungen, als das unter 
unseren natürlichen Verhältnissen im allgemeinen der 
Fall ist. Es ist daher schon in naher Zukunft damit zu 
rechnen, daß der Hauptteil der Getreideflächen in den 
Arbeitsgenossenschaften mit Mähdreschern geerntet 
wird. Bis zum Jahre 1957 soll der Bestand an Mäh- 
dreschern auf 5200 erhöht werden. Dadurch sowie durch 
die Erweiterung des Traktorenbestandes von 14000 (auf 
15 PS-Einheiten umgerechnet) im Jahre 1954 auf 23000 
1957 wird über die Mechanisierung die Produktivität in 
der bulgarischen Landwirtschaft wesentlich gesteigert 
werden. Eine Mechanisierung in diesem Ausmaße wird 
neben anderen einschneidenden Auswirkungen erheb- 
lich den gegenwärtig noch sehr hohen Zugviehbesatz 
(13 Pferde und Ochsen je 100 ha LN) zugunsten einer 
ausgedehnteren Nutzviehhaltung herabsetzen. Da auf 
dem Grünland kaum Arbeiten ausgeführt werden, kann 
der Zugviehbestand nahezu ganz auf das Ackerland be- 
zogen werden. Es ergibt sich dann ein Zugkraftbesatz 
von 17 Stück/100 ha. 

Ein Charakteristikum der bulgarischen Landwirt- 
schaft, das bei der Besichtigung der vier Produktions- 
genossenschaften besonders deutlich in Erscheinung 
getreten ist, sind die ausgedehnten Be w SISIsieiLlemters= 
flächen (siehe hierzu Acker- und Pflanzenbau). 


Das dafür erforderliche Wasser stammt nicht nur aus 
den neu errichteten Talsperren, sondern auch aus klei- 
nen betriebseigenen Stauseen, von denen 1955 insgesamt 
621 angelegt waren. Es entfiel also auf jede fünfte Ge- 
nossenschaft eine Mikrostauanlage. 

In Perwenez, Dolna Banja und Polikreischte betrug 
der durchschnittliche Anteil der bewässerten Fläche an 
der LN 62/0. 

Alle vier Genossenschaften sind bemüht, die Be- 
wässerungsfläche weiter auszudehnen. 
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Bei der Besichtigung der vier Genossenschaften fiel 
ferner auf, daß viel gebaut worden ist. Die Bauten, 
bei denen es sich in erster Linie um Stallungen handelt, 
sind größtenteils durch betriebseigene Handwerker er- 
richtet worden. Es sind aus gebrannten Ziegeln er- 
richtete geräumige und helle Stallungen, die im all- 
gemeinen neuzeitlichen Anforderungen entsprechen. 
Arbeitswirtschaftliche Gesichtspunkte sind beim Bau 
jedoch kaum berücksichtigt worden. Bemerkenswert ist 
schließlich, daß die Ziegel zum größten Teil von den 
Genossenschaftsbauern selbst gebrannt werden. 


Im ganzen Land wurden bis zum Herbst 1955 28271 
sroße landwirtschaftliche Gebäude errichtet, d.h. je Ar- 
beitsgenossenschaft durchschnittlich etwa 10 Massiv- 
bauten. 


Die Bezahlung der AE war in den vier Betrieben 
recht unterschiedlich. Rechnet man auch die Naturalien 
mit in Geld um, so wurde in Perwenez die AE mit 
19,05 Lewa am höchsten vergütet. Die Arbeitsgenossen- 
schaft Bresowo zahlte mit 6,55 Lewa den niedrigsten 
Betrag je AE. Im Durchschnitt wurden je AE 12,66 Lewa 
ausgeworfen. Zu beachten ist in diesem Zusammen- 
hang, daß die AE wie alle anderen Ausgaben aus eige- 
nen Mitteln bezahlt werden. Keine der vier Genossen- 
schaften hatte irgendwelche Kredite aufgenommen. Die 
Höhe des Betrages je AE richtet sich allein nach dem 
Produktionserfolg. Zur Auszahlung kommt nur das, 
was die Genossenschaftsbauern sich selbst erarbeitet 
haben. Dieses Vorgehen läßt bei keinem Mitglied darüber 
Zweifel entstehen, daß nur die eigene Arbeit die Voraus- 
setzungen für ein höheres Einkommen schafft. Ver- 
ständlicherweise wirkt sich dieses Moment sehr be- 
£ruchtend auf die Initiative der Genossenschaftsmit- 
glieder aus. 


Zum Abschluß sei noch auf einen Gesichtspunkt 
hingewiesen, der in allen vier Genossenschaften 
wiederkehrte. Die Vorsitzenden in allen vier Betrieben 
hatten nicht nur einen guten Überblick über die 
einzelnen Produktionszweige, sondern waren, was 
ohne Einschränkung anerkannt werden muß, mit 
sämtlichen wesentlichen Einzelvorgängen im Betrieb 
völlig vertraut. Sie sind dadurch in der Lage, bei 
Schwierigkeiten ohne jede Verzögerung entscheidend 
einzugreifen. Sie vermögen sich deshalb auch jederzeit 
einen Überblick über den Stand der Planerfüllung zu 
verschaffen. Schließlich ist die gute Zusammenarbeit 
zwischen Vorstand und Mitgliedern zu erwähnen. Sie 
erklärt sich aus der fachlichen Qualifikation, nament- 
lich aber aus der jahrelangen leitenden Tätigkeit der 
Vorsitzenden im Betrieb. In allen vier Genossen- 
schaften liegt die Leitung seit Jahren in der Hand ein 
und desselben Mannes. Gerade diese Tatsache ist als 
eine der wesentlichsten Voraussetzungen für eine 
stetige Entwicklung und Festigung einer landwirt- 
schaftlichen Genossenschaft anzusehen. Der Erkenntnis, 
daß nur der, der über Jahre die Geschicke eines land- 
wirtschaftlichen Betriebes leitet, imstande sein kann, 
den guten Erfolg zu haben, sollte bei den Förderungs- 
maßnahmen unserer Produktionsgenossenschaften weit 
mehr Beachtung als bisher geschenkt werden. 


Die Schwierigkeiten, denen sich die bulgarischen 
Bauern bei Gründung ihrer Genossenschaften gegen- 
übersahen, waren groß. In intensiver, unermüdlicher 
Arbeit sind beachtliche Erfolge erzielt und in hohem 
Maß Grundlagen für einen weiteren Produktions- 
aufschwung geschaffen worden. Der bekannte Fleiß 
der bulgarischen Bauern, ihre Intelligenz und ihr Ge- 
meinschaftswille und die Tüchtigkeit der Vorsitzenden 
berechtigen zu den besten Hoffnungen für die Weiter- 
entwicklung dieser vier Arbeitsgenossenschaften. 


Y. Pflanzenschutz und Schädlingsbekämpfung 


Aufgaben des Pflanzenschutzes inf 


Bulgarien 


Das mediterrane Klima Bulgariens und insbesondere 
der starke Anbau von Spezialkulturen leisten der Ver- 
breitung mannigfacher Pflanzenkrankheiten und zahl- 
reicher Schädlinge außerordentlichen Vorschub. || 
Während bei der wichtigsten Kultur Bulgariens, dem l 
Weizen, die Zahl der wirtschaftlich bedeutungsvollen 
Schädlinge gering ist und vor allem die durch Pflanzen- || 
krankheiten und tierische Schädlinge bedingte Ertrags- a 
depression noch in Grenzen bleibt, ist bei vielen || 
Spezialkulturen, wie wir noch sehen werden, ein 
erfolgreicher Anbau ohne Bekämpfungsmaßnahmen | 
nicht möglich. Die Schädlinge dieser Spezialkulturen | 
sind es vor allem gewesen, die zur Entwicklung und || 
zum Ausbau des Pflanzenschutzes entscheidend bei- N 
getragen haben, und heute besteht die Hauptaufgabe ji 
des Pflanzenschutzes darin, diese Spezialkulturen vor | 
Epidemien und Kalamitäten zu schützen. | 


Gesetzgebung und Organisation des | 
Pflanzenschutzdienstesundder wissen- I 
schaft Krehren Inst rinttlomiem - 


Die Reblaus, die in der zweiten Hälfte des vorigen 
Jahrhunderts den Weinbau in Europa zu vernichten ! 
drohte, machte auch vor den bulgarischen Weingärten | 
nicht halt. Als zu Beginn der 80er Jahre des vorigen |l 
Jahrhunderts die Reblaus sich in Bulgarien auszu- 
breiten begann und durch die Vernichtung der alten 
Weingärten der Volkswirtschaft große Schäden zu- 
gefügt wurden, lag für den Staat die zwingende Not- 
wendigkeit vor, Vorkehrungen zur Bekämpfung dieses || 
Schädlings zu treffen. Im Jahre 1883 wurde das Gesetz | 
zur Bekämpfung der Reblaus erlassen. Dieses Gesetz, 
das bereits 1896 durch das „Gesetz zur Bekämpfung 
der Reblaus und zur Wiederherstellung der durch sie 
vernichteten Weingärten“ außer Kraft gesetzt wurde, 
stellt den Anfang der staatlichen Maßnahmen zum 
Schutze der Kulturpflanzen gegen Schädigungen pflanz- 
licher und tierischer Art dar. Die weitere Entwicklung 
des Pflanzenschutzes in Bulgarien ist mit dem Aufbau 
des Versuchswesens des Landes auf das engste ver- 
bunden. In der im September 1903 in Sadowo (Süd- 
bulgarien) gegründeten landwirtschaftlichen Versuchs- 
station sollten u. a. auch Fragen der Bekämpfung von 
Krankheiten und Schädlingen der Kulturpflanzen be- 
arbeitet werden. Die zweite landwirtschaftliche Ver- 
suchsstation, die 1905 in Obraszow Tschiflik bei Russe ° 
errichtet wurde, sah in ihrem Programm die Be- 
kämpfung von Krankheiten und Schädlingen in Nord- 
bulgarien vor. Im September 1905 wurde in Sofia auf 
der ersten Tagung des landwirtschaftlichen Versuchs- - 
wesens u. a. die Gründung der Zentralen landwirt- 
schaftlichen Versuchsstation in Sofia beschlossen. Diese. 
Zentrale Versuchsstation sollte über eine Pflanzen- 
schutzabteilung verfügen, die die gesamte *Pflanzen- 
schutztätigkeit im Lande leitet. Zur Gründung der 
Sofioter Versuchsstation kam es jedoch erst 1910. In-- 
folge der Kriegswirren während der Jahre 1912 bis 
1918 kam die Tätigkeit des gesamten Versuchswesens 
und auch der Sofioter Versuchsstation ins Stocken. Erst 
1920, nachdem die Station in „Zentrales landwirtschaft- 
liches Versuchs- und Kontrollinstitut“ umbenannt 
worden war, dem eine phytopathologische und eine 
entomologische Sektion angehörten, begann diese 
Institution mit der systematischen Bearbeitung von 
Fragen: des Pflanzenschutzes und der Schädlings- 
bekämpfung. 
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Ein besonderer Meilenstein in der Entwicklung des 
flanzenschutzes in Bulgarien ist das Jahr 1921, in dem 
leichzeitig mit der Eröffnung der Landwirtschaftlichen 
akultät an der Universität Sofia besondere Labora- 
rien für Phytopathologie und Entomologie gegründet 
urden, die eine Ausbildung von Pflanzenschutzfach- 
»uten überhaupt erst ermöglichten. 


1936 wurden aus Gründen der Koordinierung der 
‚rbeit sämtliche Pflanzenschutzstellen durch das Ge- 
etz über die Landwirtschaftlichen Versuchs- und 
ontrollinstitute in einem selbständigen Pflanzen- 
chutzinstitut vereinigt. Dieses Institut, das sich aus 
iner phytopathologischen und einer entomologischen 
‚bteilung zusammensetzte, befaßte sich mit der Er- 
orschung von Pfianzenkrankheiten und Schädlingen 
nd mit der Ermittlung geeigneter Bekämpfungs- 
erfahren, die der Praxis empfohlen wurden. Die 
\wufgaben und die Tätigkeit des Pflanzenschutz- 
nstituts faßt ArHanassov (5) in folgenden Punkten 
usammen: 


.Erforschung sämtlicher wirtschaftlich wichtiger 
Krankheiten und Schädlinge der Kulturpflanzen und 
Feststellung der Mittel zu ihrer Bekämpfung. 


. Aufklärung über Mittel zur Bekämpfung der wirt- 
schaftlich wichtigen Krankheiten und Schädlinge 
durch Herausgabe von Ausrufen, Anweisungen, 
Broschüren, Aufsätzen in den Zeitungen und Zeit- 
schriften usw. oder durch Veranstaltung von Vor- 
trägen, Ausstellungen und Vorführungen. Außer 
einer Reihe wichtiger Veröftentlichungen hat dieses 
Institut bisher über 50 Flugblätter und mehrere 
Plakate bei seiner Propaganda für die Bekämpfung 
der pflanzlichen Krankheiten und Schädlinge heraus- 
gegeben. 


2 


. Erteilung von Anweisungen zur Bekämpfung von 
Pflanzenkrankheiten und Schädlingen. 


'. Organisation und Leitung von Massenaktionen zur 
Bekämpfung von gefährlichen Krankheiten und 
Schädlingen der Kulturpflanzen. 


. Regelmäßig sanitäre Kontrolle der Ein- und Aus- 
fuhr von Pflanzen und pflanzlicher Teile, bei deren 
Durchführung jedes Jahr bis 200 akademisch ge- 
bildete Landwirte beschäftigt sind. 


;. Kontrolle des gesundheitlichen Zustandes der ins 
Land gebrachten Pflanzensetzlinge. 


'.Prüfung und Zulassung der Mittel, welche zur Be- 
kämpfung von Krankheiten und Schädlingen der 
Kulturpflanzen dienen, sowie Kontrolle der auf dem 
Markt befindlichen Mittel. Das Institut ist bestrebt, 
wirksame und billige Pflanzenschutzmittel ein- 
zuführen. 


Das Institut arbeitet mit den staatlichen Landwirt- 
chaftsbehörden zusammen und unterhält bei den 
2 Landwirtschaftlichen Direktionen je einen Pflanzen- 
chutzfachmann, der die Verordnungen des Instituts 
um Tragen brachte und den landwirtschaftlichen Be- 
Öörden bei der Durchführung von Pflanzenschutz- 
naßnahmen beratend zur Seite stand. 


Die Grundlage für die staatliche Regelung des 
Julgarischen Pflanzenschutzes ist das Pfilanzenschutz- 
;esetz vom 26. April 1930. Dieses sieht u. a. den Erlaß 
ron Verordnungen zur Verhinderung der Einfuhr und 
ler Verbreitung von Krankheiten und Schädlingen 
owie zur Beschränkung von Schäden vor. Als Pflicht- 
naßnahmen schreibt es vor: Das alljährliche Sammeln 
ınd Verbrennen von Raupen, Raupennestern, Insekten- 
iern und -puppen an Obstbäumen, Weinstöcken, 


Rosen und Sträuchern durch die Nutzungsberechtigten 
in der Zeit vom 1. November bis 1. März, ferner das 
Verbrennen von Tabakstengeln mit Wurzeln sofort 
nach der Ernte, spätestens jedoch bis zum 1. November 
eines jeden Jahres. Es regelt ferner die Zuständigkeit 
der Organe des Landwirtschaftsministeriums zum 
Erlaß von Verordnungen zur Behandlung der Saat 
gegen die häufigsten Krankheiten und Schädlinge wie 
Brand, Mutterkorn, Nematoden und Getreidemotte. 
Auch über den Verkehr mit Pflanzenschutzmitteln 
enthält dieses Gesetz weitgehende Bestimmungen. 


Das Pflanzenschutzgesetz vom 26. April 1930 schuf 
die Voraussetzung für den Beitritt Bulgariens zum 
internationalen Pflanzenschutzabkommen vom 29. April 
1929. Am 4. August 1933 wurde dieser Beitritt voll- 
zogen. 


Über die verschiedensten Fragen des Pflanzen- 
schutzes sind in der Folgezeit Verordnungen erlassen 
worden, auf die hier nicht eingegangen werden kann. 
Erwähnt sei nur die Verordnung vom 2. Oktober 1937 
über die obligatorische Einrichtung und Desinfektion 
des Weizensaatgutes. 


Die grundlegenden Änderungen in Staat und Wirt- 
schaft in den Nachkriegsjahren haben auch einen 
entscheidenden Einfluß auf die Organisation und auf 
den Ausbau des Pflanzenschutzes genommen. Während 
vor dem 9.9.1944 die Bauern, wenn wir von der Be- 
ratung durch die wissenschaftlichen Institutionen und 
durch die ministeriellen Stellen absehen, sich fast aus- 
schließlich selbst überlassen waren, stehen heute in den 
Quarantäneinspektionen, in den Dienststellen der 
Kreis- und Bezirksverwaltungen und insbesondere in 
den Pflanzenschutzstationen bei den Maschinen- 
Traktoren-Stationen Institutionen zur Verfügung, die 
die Genossenschafts- und Einzelbauern in ihren Be- 
mühungen zur Senkung der durch Pflanzenkrankheiten 
und tierische Schädlinge bedingten Ertragsausfälle 
tatkräftig unterstützen. 


Sämtliche wissenschaftlichen und operativen Pflanzen- 
schutzorgane unterstehen in Bulgarien dem Ministerium 
für Land- und Forstwirtschaft, dessen Abteilung 
Ffianzenschutz fünf Spezialisten angehören. Die Be- 
zirksverwaltungen sind mit 13 Fachleuten besetzt, und 
in den Kreisleitungen sind 96 Spezialisten tätig. Der 
Quarantänedienst wird durch 16 Inspektionen aus- 
geübt, und schiießlich sind inzwischen bei 35 Maschinen- 
und Traktorenstationen Pflanzenschutzstationen ein- 
gerichtet worden, die die Anbauer in speziellen Fragen 
der Bekämpfung von Krankheiten und Schädlingen 
anleiten und zum Teil selbst die Bekämpfung vor- 
nehmen. Bemerkenswert ist, daß sämtliche Dienst- 
stellen, auch die Pflanzenschutzstationen bei den MTS, 
von Diplomlandwirten geleitet werden. Ihnen stehen 
bei den Kreisverwaltungen, bei den Stationen der 
MTS und in den Quarantäneinspektionen zur Aus- 
führung der Arbeiten technische Kräfte zur Verfügung. 


Wie oben erwähnt, unterstehen auch die wissen- 
schaftlichen Institute dem Ministerium für Land- und 
Forstwirtschaft. Als die führende wissenschaftliche Insti- 
tution ist das Sofioter Pflanzenschutzinstitut zu nennen. 
Dieses gliedert sich in die Abteilungen: 


1. Entomologie 

2. Phytopathologie 
3. Immunität 

4. Quarantäne 

5. Toxikologie 

6. Prognöse, 
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Dem Institut gehören heute 22 wissenschaftliche 
Mitarbeiter an gegenüber neun vor dem 9.9. 1944. 
Außerdem nehmen gegenwärtig an der Sofioter Land- 
wirtschaftlichen Fakultät vier Professoren und sechs 
Assistenten und an der Landwirtschaftlichen Fakultät 
in Plovdiv zwei Dozenten und zwei Assistenten die 
Lehr- und Forschungstätigkeit in diesen beiden 
Universitätsstädten wahr, während vor dem 9.9.1944 
nur zwei Professoren und ein Assistent an der Land- 
wirtschaftlichen Fakultät in Sofia tätig waren. Neben 
dem leitenden Institut in Sofia wird in den phyto- 
pathologischen und in den entomologischen Abteilungen 
verschiedener Institute im Lande an wissenschaftlichen 
Fragen gearbeitet. In folgenden Instituten sind Ento- 
mologen und/oder Phytopathologen tätig: 


Im Institut „Mariza“ bei Plovdiv ein Entomologe und 
ein Phytopathologe, 


im Tabakbauinstitut Plovdiv zwei Entomologen, 


im landwirtschaftlichen Institut Pawlikeni ein Ento- 
mologe und ein Phytopathologe, 


im landwirtschaftlichen Institut Pleven ein Entomologe 
und ein Phytopathologe, 


im Institut für Obstbau in Kjustendil ein Entomologe 
und ein Phytopathologe, 


im landwirtschaftlichen Institut Kmesna ein Entomologe 
und ein Phytopathologe, 


im landwirtschaftlichen Institut Russe ein Entomologe, 


im landwirtschaftlichen Institut Schwerwenkow bei 
Petleschkowo (Dobrudscha) zwei Entomologen und 
ein Phytopathologe und 


in der Tabakstation Kosarsko ein Entomologe. 


Die bisherige Entwicklung der operativen Pflanzen- 
schutzorgane und der wissenschaftlichen Einrichtungen 
haben eine beachtliche Erweiterung und Neugestaltung 
mit sich gebracht. Wenn man noch berücksichtigt, daß 
heute an der landwirtschaftlichen Fakultät in Sofia 
Pflanzenschutzspezialisten herangebildet werden — die 
Ausbildung erstreckt sich über fünf Jahre, davon ent- 
fallen zwei Jahre auf die Spezialausbildung —, so kann 
man darauf vertrauen, daß der bulgarische Pflanzen- 
schutz seine Aufgaben lösen wird, die Produktion und 
die Produktivität der bulgarischen Landwirtschaft zu 
erhöhen, indem er an der Senkung der durch Krank- 
heiten und Schädlinge verursachten Ertragsausfälle 
mitwirkt. 
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(III. Teil) 
Tierzucht und -haltung in Bulgarien ist ebenso wie 


der Futterbau noch sehr stark verbesserungsbedürftig. 
Überall war jedoch zu beobachten, daß sowohl auf eine 


Steigerung der tierischen Leistungen als auch auf eine 


Verbesserung der Futtergrundlage hingearbeitet wird. ı 


Die Erweiterung der Futterproduktion soll auf ver- 
schiedene Weise erreicht werden, und zwar durch Aus- 


dehnung des Futterbaus bei gleichzeitiger Einschrän- | 
kung des Getreidebaues einerseits sowie Steigerung } 


der Flächenerträge andererseits. In der Tierzucht steht 
die Züchtung feinwolliger Schafe mit hohen Mengen- 
leistungen und die Verbesserung der Milch- und Milch- 
fettleistungen bodenständiger Rinderrassen im Vorder- 


grund, Neben der Steigerung der Leistungsfähigkeit der 


Eine 


Geschichte Bulgariens. 


Eine ! 
Methode zur schnellen Aufzucht von forstlichen Feld- } 
schutzstreifen. (Aus Mitteilungen d. Biol. Inst. d. Bulg. | 
Akademie der Wissenschaften, Bd. IV [1953].) Sofia 1953. | 

23. Stubenrauch, Wandlung der Landnutzung in Bul- } 
garien während der letzten 20 Jahre. Zeitschrift d. Ges. | 
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iehbestände ist natürlich auch ihre zahlenmäßige Ver- 
rößerung wesentliche Voraussetzung zur Erhöhung der 
‚etriebseinnahmen aus der tierischen Produktion, die 
n Landesdurchschnitt höchstens 10/0 betragen dürften. 


Aus den Ergebnissen der Betriebsanalyse von vier 
‚enossenschaften wurde versucht, Struktur und Ent- 
vicklungstendenz aller bulgarischen Arbeitsgenossen- 
| abzulesen und darzustellen. Auffällig ist dabei, 
esonders im Vergleich zur Deutschen Demokratischen 
tepublik, die erheblich größere Betriebs- und Nutz- 
äche der Genossenschaften. Im Durchschnitt der vier 
etriebe waren 1812ha Wirtschaftsfläche und 1608 ha 
andwirtschaftliche Nutzfläche vorhanden. Nahezu die 
lälfte des Ackerlandes wurde mit Getreide, ein weiteres 
/iertel mit technischen Kulturen und Gemüse bebaut. 
Tackfrüchte fehlten fast völlig. Dem hohen Arbeits- 
räftebesatz von durchschnittlich 52 AK/100 ha land- 
virtschaftlicher Nutzfläche steht ganz im Gegensatz zu 
nitteleuropäischen Verhältnissen ein äußerst schwacher 
Jiehbesatz von nur 30 Stück Großvieh je 100 ha land- 
virtschaftlicher Nutzfläche gegenüber. Hervorstechend 
erner: umfangreiche Bewässerungsflächen, viele Neu- 
auten (Stallungen) und — für die Entwicklung ge- 
\ossenschaftlicher Betriebe von entscheidender Bedeu- 
ung — fachlich hochqualifizierte Vorstandsmitglieder. 


Pflanzenschutz und Schädlingsbekämpfung sind — be- 
linst durch Klima und umfangreichen Anbau von 
spezialkulturen, die die Verbreitung von Pflanzen- 
rankheiten und tierischen Schädlingen erheblich be- 
sünstigen — seit langem gut entwickelt. 


>PyHO ÜKHBBE, TAHc-Intpux BoX, l'EHPH l'OoxT, 
'OBEPT ['yMEPHAH, TEPBEPT UEcymc un APHO IITIOTTAR: 


NaHnpıe, HAOMIONeHus uU IPOOHNeMEL B Ö0AFApEROM 
arpapHoM X035TiETBe. 
OTyer 00 yueOHoü moesike B boxrapmıo B 1954 Tony. 
(sack IN) 


Copep:;kauue u pasgBelenne croTa B Dounrapun Hysmiaerca, 
OYHO TAK He, KAK U IIOCEBbI KOPMOBBIX, B BeCbM& 3HA4YHTEJIB- 
om yayumennn. NM, MeicrBurebHo, MOMHO YCTAHOBHTB YTO 
OBCEMECTHO IIPOBOAHUTCA pa60Ta B HANPABJIEHHNH MOBBINIEeHHS 
{HBOTHOBONYeCKoh IPOAyKHun u yayuntennA KopMoBoü Öasbl. 
aCHIMPeHHA KOPMOBOH IIPoAyKUuM CTpeMATCH AOCTUTHYTb pas- 
HUYHbIMW IYTAMH, a UMEHHO, C OJHOÄ CTOPOHBI, PaclımpeHneMm 
0CeBOB KOPMOBBIX IIpPH OAHOBPeMEeHHOM OTPAHNYEeHNN ILNIO Man 
NeOHbIX 3ePHOBEIX, U C ApyToä, — MOBBIITeHNeM YposkaeB Kop- 
OBbIX G eAMHNIGBI IJIO Man. B 3ENBOTHOROACTBe Ha TepBhlüä 
Mau BbICTyHaMmT pasBeteume TOHKOLTepCTNÄÜ OBIBI C BBICOROH 
POAyETUBHOCTBIO M YJIyylurenue MOJOYHOR MW MONOYHO — YEN- 
0Boi ITPON3BOANTEIBHOCTU MECTHBIX IOPOoA pPOTaToTo CKOTA. 
lapany € MoBbINTeHMeM IPON3BOAMTEIBHOCTH CKOTA CYIIeCT- 
eHHOU IIPelHOCHIIKON MHOBBINIEHNA NOXONHOCTN XO3AÜUCTB OT 
INBOTHOBONYEeCKOÜ IPOAYKIUN ABJIAETCA KO AMYECTBEHHOE YBesIn- 
eHHE TOTONOBLA. JOXoMEI OT HEHEOTHOBOAyeCKol TIPonyRunun 
DETABISIIOT KIA Bei CTPaHbI B CpelHem MakRCuMaıbHo 10%. 


Ilo pesyıpraram xX03AÜCTBeHHOTO AHayın3a B YETBIPeX KOJLIER- 
UBHbIX XO3AÜUCTBAX MbI HOUEBITAUNCh BBIABUTB U HANIIAIHO M30- 
pasuTb CTPyKTypy u TeHTeHlm pasBuTum BO BCEX 60 1TapCRUX 
a6bounX Kolnmektugax. ]lo cpasnennm — B O0COÖeHHOCTU C 
epmanckoä emorparuueckoli Peenyösnkoii 3ecb MOSKHO OT- 
eTuTb Ipeske BCero Halmyme B KOJMIEKTUBAX 3HAYNTEJIBHO 
oNBIIel XOo3HüucTBeHHoN u TIOJIe3HOH IIIOMAAN. B aTux yerpipex 
OBAÜCTBAX UMEIOCh B Cpeiuem 1.812 ra xosaücrzennoät u 1.608ra 
IBCKO-XOBAHCTBEHHON TMONE3HOÜ ILIOIIAAM. OKRONO IIOJIOBHUHBI 
oJ1eBoli ITMOINAAM ÖBINO BauATo XIeÖHBIMU BePHOBEIMNU N OKOIO 
Hol YeTBepTu TEXHMYeCKUMU WM OBOIHBIMN KyabTypaMmn. 
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Hponautmhere tout coBcem OTCyTeTByIoT,. Ilpı nauınynn 60.161100 
KonmyecrBa paboyei cmiEI — B Cpenmem 52 padennst na 100 ra 
1oN1e3HOoÄ CEeIBCRO-XO3AÜCTBEHHON IIIOINAAH-IPUXONHTCSH, B OT- 
INNE OT CpeIHe-eBPOLeÜCKUX YCOBHH, INIIB KpaliiHe He00.1B oe 
N0TOJOBbe CKOTA, A HMEHHO, TONBKO 30 TONOB KPyIHOTO CKOTA 
na 100 ra monesHoii CeIBCKo-Xo3HÄCTBeHnoü nnommanu. asee 
MOSKHO OTMETUTB CJIENyIOINHE OCOÖEHHOCTH: HAImyne OÖIIUPHEIX 
OPOIIAEMEIX ILIO INAell, MHOSKECTBO HOBBIX IIOCTPOER (KOHIONIEN) 
U BbICOKO EBAIMGUIMPOBAHHBIX CIIEINMANUCTOB — WIEHOB IIPAB- 
JCHNS, TO HMeeT penmaloımee 3HayeHne ua Pa3BuUTnA KOJLICK- 
THBHEIX IIpelnmpuarui, 


Saınura pacrennü u 00pbÖa GC Bpelnrenamn IoCTABIeHbI 3eCh 
Ye C AABHHX Op Xopomo. Pacımpocrpanenne Bpennretei Neck 
OÖYCHOBANBACTCH KIUMATOM MU HHTEHCHBHLIM PasBejleHuneM 
CHEIMAJBHBIN KybTyp, KOTOPbIe BHAYMTEIBHO CIOCOÖCTBYIT 
pacıpocrpanenn 3aöoneBannli pacrenni m Bpelnteneii — 
HACEROMBIX. 


BRUNO SKIBBE, HANS-DIETRICH Bock, 
ROBERT GUDERIAN, 


HENRY Goch, 
HERBERT PEHSLIES, ARNO PLÜücHAan: 


Dates, Observations and Problems 
of Bulgarian Agriculture. 
Report on an Excursion in 1954 
(Part III) 


Bulgarian animal husbandry needs, like forage 
growing, much improvement. It was to be observed 
everywhere, however, that an increase of animal 
productivitiy as well as an improvement of the 
forage basis are being aimed at. The extension of forage 
production is to be achieved in different ways: by the 
extension of forage growing and simultaneous reduc- 
tion of corn-growing on the one side and the increase 
of the yields on the other. In animal husbandry 
the breeding of fine-wool sheep with high quantitative 
productivity and the improvement of the milk and 
milk-fat productivity of native breeds of cattle is of 
prime importance. Besides the increase in capacity of 
the animal stock, its numerical enlargement is an 
essential presupposition for the increase in economic 
income from live stock rearing which is now estimated 
to be 10p.c. at best as an average for the country. 


Using the results of an economic analysis of four co- 
operatives an attempt has been made to establish the 
structure and tendencies of development of all Bul- 
garian working co-operatives and to describe them. 
Especially in comparison with the German Demo- 
cratic Republic the considerably greater farm- and 
cultivated areas are conspicuous. The average of the 
four co-operatives was 1,812hectares of farm-area 
and 1,608 hectares of cultivated area. About one half 
of the arable land was used for corn, another quarter 
for technical cultures and vegetables. Root crops are 
almost totally lacking. The high rate of 52 workmen 
per 100 hectares of cultivated land on the average is, 
quite in contrast toCentral-European conditions, opposed 
by a rather low rate of only 30 head of cattle and 
horses per 100 hectares of cultivated land. Further- 
more, wide irrigated areas, many new buildings 
(stables) and (of decisive importance for the develop- 
ment of co-operatives) highly qualified expert members 
of the managing committee are noteworthy. 


Plant protection and pest control have been deve- 
loping well for a long time, because the climate and 
the extensive growing of special cultures considerably 
foster the spreading of plant diseases and vermin, 
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Bruno SkızBeE, Hans-DiETRIcH Bock, HENRY GOcCHT, 
ROBERT GUDERIAN, HERBERT PEHSLIES, ARNO PLÜGHAN: 


Informations, observations et problemes de P’agrieulture. 
Rapport d’un voyage d’etudes fait en Bulgarie, en 1954 
(3° partie) 


L’elevage et l’entretien des animaux aussi bien que la 
culture des plantes fourrageres exigent encore beaucoup 
d’ameliorations. Partout on peut constater que tous les 
efforts visent A augmenter le rendement en produits 
animaux et A am&liorer la base alimentaire. On entend 
realiser l’elargissement de la culture des plantes four- 
rageres de differentes manieres: par l’agrandissement 
du terrain reserve ä la culture des plantes fourrageres 
tout en diminuant la culture de cereales, d’une part, et, 
d’autre part, par l’augmentation du rendement a l’hec- 
tare. On reserve une place preponderante A l’elevage 
des moutons ä laine fine qui produisent des quantites 
considerables et a l’amelioration de la production de 
lait et de graisse de la race bovine du pays. A cöte de 
l’elevation de la productivite de totalite de betail, 
agrandissement de son nombre est naturellement 
aussi une condition essentielle pour l’augmentation du 
revenu qui provient de la production animale dont la 
moyenne, pour le pays, devrait se chiffrer au maximum 
a 109%, 


On a essay&, en examinant 4 coop£eratives, d’analyser 
la structure et les tendances d’&volution de toutes les co- 
operatives agricoles bulgares. On constate que les co- 
operatives, comparees ä celles de la Republique Democra- 
tique Allemande, disposent d’un terrain beaucoup plus 


grand. La moyenne de ces 4 coop£ratives &tait de 1.812 | 
hectares de terrain reserv& aux exploitations agricoles | 
et de 1.608 hectares de surface arable. Sur presque la | 


moiti&e de la surface arable on cultive le bl&e, sur un 
autre quart, des «cultures techniques» et des legumes. 
Il n’y avait presque pas de cultures labour&es. A cöte 
de la main-d’oeuvre tres nombreuse se chiffrant a 52 per- 
sonnes par 100 hectares, il n’y a qu’un effectif tres 


faible de betail avec 30 pieces de grand betail sur 100 | 


hectares, ce qui est contraire A la situation en Europe 
centrale. En outre, sont caracteristiques: de vastes 
terrains irrigues, beaucoup de nouveaux bätiments 
(etables, Ecuries) et — ce qui est d’une importance deci- 
sive pour le developpement des cooperatives — des 
comites directeurs se composant de membres tres qua- 
lifies. 

Les maladies des plantes et l’existence des parasites 
etant tres favorisees a cause du climat et de vastes cul- 
tures sp£&ciales, la protection des plantes et la destruc- 
tion des parasites y sont bien d&velopp&es depuis long- 
temps. 
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Reiseeindrücke von dem Stand und den Problemen 
der chinesischen Agrarwirtschaft 


Was uns in Deutschland über die Entwicklung Chinas 
seit 1949, also seit der Gründung der Volksrepublik, 
aus West und Ost berichtet wurde, erschien vor 1954 
oft so widerspruchsvoll, daß die Verwendung als wissen- 
schaftliches Material erschwert war. Um so gespannter 
war der Verfasser, auf seiner Reise durch den Augen- 
schein zu ermitteln, welche Lösungen der agrarwirt- 
schaftlichen Problematik sich angebahnt hatten, soweit 
das durch den Augenschein überhaupt möglich ist. Ur- 
sprünglich hatte der Verfasser beabsichtigt, dem Reise- 
wege von WILMANNS (24) zu folgen und durch den Ver- 
sleich der eigenen Reiseeindrücke mit seinen Feststel- 
lungen die inzwischen eingetretene Entwicklung zu 
ermessen. Leider verhinderte vor allem die Kürze der 
zur Verfügung stehenden Zeit die Realisierung (Karte 
L und 2). 


Die Reise führte von Peking zunächst in das Löß- 
sebiet Nordwestchinas, wo die Hochschulstadt Wugung 
in Schensi besucht wurde, dann nach Wuhan (Hankau- 
Wutschang) in Hupeh. Sie erreichte ihren südlichsten 
Punkt bei Kanton in der Provinz Kwangtung, wo be- 
reits tropische Agrarverhältnisse zu beobachten sind, 
ınd wandte sich dann über Schanghai und Nanking 
n Ostchina wieder ihrem Ausgangspunkt Peking zu. 
Die Verhältnisse der ehemaligen Mandschurei konnten 
wegen der inzwischen vorgeschrittenen Jahreszeit — es 
war Dezember — nur flüchtig beobachtet werden. 


Die Ergebnisse der Volkszählung vom Juni 1953, und 
‚war nicht nur das bereits bekannte Endergebnis, son- 


Karten: MdI der DDR 3471 


dern einige interessante Einzeldaten dazu sowie einige 
Ertragzahlen und Preise gaben die ersten Konturen des 
gesuchten Wirtschaftsbildes. Gesamtzahl der Bevölke- 
rung und jährlicher Bevölkerungszuwachs kennzeichnen 
die von Jahr zu Jahr steigenden Anforderungen, die an 
die chinesische Agrarwirtschaft gestellt werden. Die 
knappe Nutzfläche, der hohe Arbeitskräftebesatz, ge- 
ringe Arbeits- und auch Flächenproduktivität, eine in 
den Anfängen stehende, aber rasch fortschreitende 
Industrialisierung umreißen die agrarökonomische 
Grundproblematik: Wie können die Erträge erhöht, 
wie kann damit die Bedarfsdeckung vervollkommnet 
werden? Wie ist die Arbeitsproduktivität angemessen 
zu steigern, und wie ist die landwirtschaftliche Über- 
völkerung zu mildern, die der Wohlstandssteigerung in 
diesem Wirtschaftszweige im Wege steht? 


Das ist keine neue Problemstellung. Dr. Sun JAT-SEN, 
der Vater des modernen China, zu dessen sroßartigem 
Grabmal man in Nanking aufsteigt, hatte 1918 in 
einem Programm folgende Forderungen aufgestellt, 
die auch Lösungen der hier gefundenen Problematik 
enthalten (22): 


1. Ein Eisenbahnnetz von 100000 englischen Meilen, 
also rund 160000 km, und Landstraßen von 1,6 Mil- 
lionen km. 

2. Flußregulierung der sroßen Ströme und Ausbau 
des Kanalnetzes. 

3. Wasserkraftwerke zur Energieversorgung 
Landwirtschaft und Industrie. 

4. Bergbau und Metallindustrie. Spezialfabriken für 
landwirtschaftliche Maschinen. 

5. Bewässerungsanlagen, auch in der Mongolei und 
Chinesisch-Turkestan. 

6. Aufforstung von Nord- und Mittelchina. 

7. Besiedelung der Mandschurei und Tibets, 


von 


Sun ist 1925 gestorben. Wir wissen, daß sich dieses 
Programm 25 Jahre nach seinem Tode nur geringfügig 
realisiert hatte. China hatte bis dahin in äußeren 
kriegerischen Konflikten, vornehmlich mit Japan, und 
in langen inneren Wirren nur wenig Kraft und Zeit zu 
durchgreifendem Aufbau gefunden. Als ursächlich für 
den verhinderten Aufbau einer eigenen Industrie muß 
auch der Kolonialismus der westlichen Imperien an- 
gesehen werden. 
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Erst Mao Tse-Tung wies die Wege zur Realisierung, 5. Die Auflösung der srundherrlichen bewaffneten 
insbesondere zur Lösung der brennenden Asrarfrage. Kräfte, Schaffung bäuerlicher bewaffneter Kräfte. 
Seine Schriften aus den 20er Jahren (15), die jetzt auch 6. Die Entmachtung der Kreisvorsteher. 
ins Deutsche übersetzt sind, stellen eine überaus reiz- 
volle und notwendige Lektüre dar, die jedem Besucher 


Chinas empfohlen sei. So analysiert er die soziale glaubens. 
Schichtung der chinesischen Gesellschaft und bewertet 8. Die Entfaltung der politischen Agitation. 
die Kräfte hinsichtlich ihrer Eignung, neue Verhältnisse 9. Verbote, die von den Bauern erlassen werden 
zu schaffen. Verwiesen sei insbesondere auf die Dar- (Verbot von Glücksspielen, des Opiumrauchens, 
stellung seiner 14 Errungenschaften der Bauernvereini- alkoholischer und sonstiger Exzesse und anderes 
Ssunasl mehr). 

1. Gründung von Bauernvereinigungen. 10. Liquidierung des Bandentums. 

2. Der politische Schlag gegen die Grundbesitzer. 11. Abschaffung drückender Steuern. 

3. Der ökonomische Schlag gegen die Grundbesitzer. 12 Kolben 

4. Der Sturz der Feudalherrschaft und die Liquidie- 
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7. Der Sturz der Sippenmacht und des Dämonen- 


rung der alten Machtorgane der Distrikte und 13. Genossenschaftsbewegung. 


Amtsbezirke. 14. Bau von Straßen und Dämmen. 


O yıa- 
5. NOWSK 


ONMSK \ I 
3 nn 


0) 
2 V KRASNOJARS a 
IRKUTSK 


BESCHANG 


REISEWEG EN HANKAU | 
! 


DER STUDIENGRUPPE ARLAND/SKIBBE 


MIT FLUGZEUG 
MIT DER EISENBAHN 


Karte 2. Reiseweg der Studiengruppe ARLAND/SKIBEE 


Skibbe, Über die Landwirtschaft im neuen China 267 


Der Katalog dieser 14 Errungenschaften, die zunächst 
hur ein kleiner Teil des Landes vorzuweisen hatte, ist 
ein politisch-ökonomisches Programm, das die chinesi- 
schen Bauern großenteils bereits realisiert haben und 
das weiterhin der Inhalt der staatlichen Volkswirt- 
schaftspläne ist. 


Das Schicksal des chinesischen Volkes und seiner 
Agrarwirtschaft ist wohl in erster Linie abhängis von 
der Lösung der großen wasser wirtschaftlichen Probleme 
und im Zusammenhang damit der Wiederbewaldung 
eines großen Gebietsteils, vornehmlich der Oberläufe 
der großen Ströme. Sun JAT-sens Pläne berührten aber 
such das vielleicht brennendste Problem Chinas, die 
notwendige Reform der Asrarverfassung, die unter dem 
Einfluß der „großen Familien“ trotz entsprechender 
Gesetzgebung doch unterblieb (16). Daneben haben die 
geplanten Verkehrsverbesserungen und die Industriali- 
sierung höchste Bedeutung auch für die Agrarwirtschaft. 


Was sich am ehesten dem Augenschein erschließt, ist 
der Lebensstandard der Bevölkerung. Bereits in 
Peking fällt die einheitliche Kleidung auf. Mann 
und Frau, hoch und niedrig, tragen die gleichen blauen 
Baumwollanzüge, militäruniformartige Jacken mit 
Außentaschen und blaue lange Hosen, dazu meist 
schwarze Stoffschuhe mit weißer Filzsohle. Die Klei- 
dung ist einfach, wird aber meist recht sauber gehalten, 
und zwar auch auf dem Lande. Das ist in ganz China 
auch die Bekleidung der Bauern, und man hatte den 
Eindruck, daß der chinesische Bauer sich nicht weniger 
ordentlich kleidet als unser Bauer daheim. Unsere Er- 
mittlungen über das durchschnittliche Monatsein- 
kommen ergaben, daß es zwischen 40 und 60 Jüän liest. 
Ein Sommeranzug kostet zwischen 6 und 20, ein Winter- 
anzug zwischen 25 und 50 Jüän. Wie wir erfuhren, ist 
die Bereitstellung dieser billigen zweckmäßigen Ein- 
heitskleidung eine der ersten Maßnahmen zur grund- 
lesenden Verbesserung des Lebensstandards der Be- 
völkerung. Die Maßnahme war notwendig, da in den 
Wirren der letzten Jahre vor 1949 das Gros der Bevölke- 
rung gerade in dieser Hinsicht schwer gelitten hatte. 


In allen Teilen Chinas machte der Mann auf der 
Straße auch einen durchaus gut ernährten Eindruck. 
Elendsgestalten, wie wir sie in den Jahren 1945 bis 1947 
bei uns daheim häufig antrafen und wie sie der Ver- 
fasser auf Reisen in Polen Ende der zwanziger Jahre 
gesehen hat, waren in China nicht anzutreffen. Die 
K.ostform ist wohl im wesentlichen unverändert ge- 
blieben, doch scheint die Brotgetreide-Versorgung, vor- 
nehmlich Weizen, Reis und Hirse, etwas reichlicher zu 
sein. In Nordchina bis zum Jangtsekiang sieht man die 
Chinesen in erster Linie Nudeln mit Soja-Sauce essen, 
dazu Gemüse, besonders Chinakohl und Knoblauch. Im 
Süden spielt der Reis, daneben auch Bataten, die Haupt- 
rolle in der Ernährung. Die gebratenen Hühner, die auf 
allen Bahnhöfen angeboten wurden, zeigen die Bedeu- 
tung der Geflügelhaltung für die Nahrungsversorgung, 
ein Faktum, das sich später in den relativ sehr hohen 
Ziffern des Hühner- und Entenbesatzes von Kollektiv- 
betrieben bestätigen sollte. Systematische Kostform- 
Untersuchungen haben wir nicht anstellen können. Sie 
müßten im Programm der China-Forschung stehen. 


Was wir sahen, läßt vermuten, daß der Lebens- 
standard, soweit Nahrung und Kleidung in Betracht 
kommen, nicht ungünstig ist. Diesen Eindruck Konnte 
man in allen Teilen Chinas gewinnen, die besucht 
wurden. 

Auffällig ist in den chinesischen Städten die Fülle 
von Waren in den Läden der Geschäftsstraßen und die 
sroße Menge von Fahrrädern, die man in den Groß- 
städten sieht. 


Von der Eisenbahn aus schon gewinnt man einen 
Eindruck von den Wohnverhältnissen und von 
derlandwirtschaftlichen Arbeit. Das chine- 
sische Haus und die chinesische Kultur sind uns vor- 
nehmlich von Sinologen beschrieben worden. Es ist be- 
greiflich, daß die formschönen öffentlichen Gebäude 
und die Wohnungen der wohlhabenden Schicht diese 
Forscher stärker angezogen haben als die Millionen- 
masse der bäuerlichen Gehöfte. Will man den Lebens- 
standard des chinesischen Bauern zutreffend kenn- 
zeichnen, so muß darauf hingewiesen werden, daß die 
Wohnverhältnisse nach unseren Begriffen sehr primitiv 
sind. Wir suchen vergeblich nach verglasten Fenstern, 
nach gedielten Fußböden und im Süden nicht selten 
sogar nach Türen. Rechteckige Öffnungen in den Lehm- 
wänden stellen Fenster und Türen dar. Die Fenster 
sind häufig mit einfachen Holzgittern versehen, im 
Norden mit Ölpapier verklebt, vor den Türöffnungen 
hängen Bast- oder Bambus-Matten. Der Fußboden ist 
in Haus und Stall gleicherweise Stampflehm. Das heiz- 
bare Bett aus Lehm, der „Kang“, ist mit Matten belegt, 
Gie am Tage aufgerollt werden. Eine dünne Baumwoll- 
steppdecke dient dem Kälteschutz. 


Daß der Chinese in den Überschwemmungs- und 
Dürregebieten wenig Sinn für Wohnkomfort hat, ist 
begreiflich. Er muß sein Haus zuweilen verlassen, ohne 
zu wissen, ob er wiederkehren kann. Der Verfasser sah 
solche Dörfer in Überschwemmungsgebieten des Jangtse, 
wo die Bevölkerung noch nicht oder nur zum Teil zu- 
rückgekehrt war. Die Lehmhäuser sahen wie Pfahl- 
bauten aus. Sie standen auf ihren Holzpfosten im 
Wasser. Lehm und Flechtwerk waren unten durch die 
Flut abgefressen, zuweilen bis nahe zum Dach. Wenn 
die Flut sich verlaufen hat und die Rückkehr lohnt, 
kommen die geflüchteten Bewohner in ihre verwüsteten 
Wohnstätten und auf ihre verschlammten Felder zu- 
rück und bessern ihre Häuser aus. Für Wohnkomfort 
ist in solchen Gebieten das Risiko zu groß. Nur das ist 
anschaffenswert, was man auf der Flucht mitnehmen 
kann. Im Süden gibt es echte Pfahlbauten. Hier ist die 
Wohnung einfach, weil die frühere Armut der Pächter 
auch den geringsten Komfort verbot und das milde 
Klima aufwendige Bauten nicht gebietet. Auf der Fahrt 
durch das Lößgebiet am mittleren Hwangsho und am 
Weiho sahen wir an den schmalen Terrassenfeldern, 
die bis zu den Berggipfeln ansteigen, auch viele Höhlen- 
wohnungen in die Berghänge geschnitten. Die Regie- 
rung strebt danach, diese Behausungen durch Häuser 
zu ersetzen. Von fachkundiger Seite sind sie uns aber 
keineswegs abschreckend geschildert worden. In ihnen 
ist die Ausstattung auch besser, da sie überschwem- 
mungssicher sind. Als ihr Vorzug wurde gerühmt, daß 
sie in den harten Wintern warm und in den heißen 
Sommern kühl sind. 


Die Regierung hat einen Feldzug für den Wohnungs- 
bau eingeleitet. In Nordost- und Mittelchina beobach- 
teten wir die Bauern bei der Herstellung von Ziegeln. 
Der Lehm wird dabei unmittelbar von der Oberfläche 
abgeernteter Ackerschläge abgehoben, und die Ziegel 
werden an Ort und Stelle geformt und getrocknet. Vor- 
nehmlich nördlich und südlich von Pauting bis zum 
Huangho standen Massen von zum Trocknen auf- 
geschichteten Ziegelbatzen auf den Feldern. Das Niveau 
der Feldstücke wird dabei unter das der Nachbarstücke 
gesenkt und ist damit zur Bewässerung eingerichtet 
und gleichzeitig windgeschützt. In der chinesischen 
Tliefebene, soweit wir sie durchreisten, beobachteten 
wir diese oft sehr starken Niveau-Unterschiede der 
Felder. Im südlichen Ostchina, zwischen Nantschang 
und Schanghai, war festzustellen, daß man in der flach- 
welligen Ebene auf diese Weise die guten Lehmböden 
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Karte 3. Die Überschwemmungsgebiete 


für Bewässerungskulturen vertieft und geebnet hatte, 
während die sandigen Erdwellen mit extensiven Kul- 
turen, wie Maulbeerbäumen und Bambus, bestanden 
sind. Diese starke Niveaudifferenzierung an vielen 
Stellen der großen Ebene steht begreiflicherweise groß- 
Nächiger Bewirtschaftung entgegen, ganz zu schweigen 
von den Lößterrassen im Nordwesten, die an den 
steileren Hängen bis auf eine Breite von nur 1,5 m zu- 
rückgehen. — Noch immer nehmen die Gräber mitten 
in den bestellten Feldern einen breiten Raum ein 
und erschweren mechanisierte Feldbestellung. Nur ver- 
einzelt, vornehmlich im südlichen Teil, waren die Gräber 
zu Friedhöfen vereinigt. Die Regierung ist mit großer 
Geduld bemüht, die Bauern zur Anlegung von Fried- 
höfen und zur Umbettung der Gräber aus den Feldern 
zu veranlassen, 


Noch immer spielt also der Traditionalismus in der 
chinesischen Landwirtschaft eine Rolle. Wie sollte es so 
kurze Zeit nach der Konsolidierung der politischen Ver- 
hältnisse anders sein! Aber er hat sich auf manchen Ge- 
bieten auch zweifellos gelöst. Dennoch sind im großen 
sanzen die Beschreibungen chinesischer Agrarver- 
hältnisse, die uns in deutscher Sprache vorliegen, noch 
zutreffend (26), freilich kaum noch für längere Zeit. 


Die in Kultur stehenden Böden und Saaten sind meist 
sorgfältig und mühevoll nach seit Jahrhunderten ent- 
wickelten Verfahren gepflegt, allerdings auch mit sehr 
alten und höchst unmodern anmutenden Geräten, 


Der Viehbesatz ist, wie Tabelle 1 zeigt, nicht einmal 
so sehr ‚gering, wenn man ihn mit unseren deutschen 
Verhältnissen vergleicht. Indes sind die Tiere, die man 
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Tabellel. Die ViehhaltunginChina (22Provinzen)*# 
1937 1947/48 Deutschland 1937 
Stück Stü ü 
Tierart je ne ir 
Je 
en | 100 n 100 Ein- 1000 100 ha 100 Ein- 1000 100 ha 100 Ein- 
Stück LN wohner ® Stück LN’ wohner 8 Stück LN? wohner 9 
erde 200 4080 5,6 0,9 2023 2,8 0,4 3434 12,9 2 
NEE 9018 12,3 al 8561 NT 1,9 — — & 
Baultierei 2... 3624 4,9 0,8 1905 2,6 0,4 — 
ger und Büffel 34655 47,3 7,9 27660 37,8 6,0 20504 76,8 als 
SCHWEINE. ee en 59704 81,5 a 59510 81,2 12,8 23 847 89,3 36,1 
ScHate N 12411 16,9 2,8 10450 14,2 252 4692 175,6 el! 
2 Se 219332 30,0 5,0 13 976 19,1 3,0 2630 9,8 4,0 
Benelenn rer. 43 0 0 _ —_ — — = | 
BNihnen una 2466883 336,9 56,4 209335 285,9 45,2 85393 319,8 129,3 
WARSER: ae sen seen 9516 1.350 2,2 8077 ital 1. 5465 20,5 8,3 
EN 55396 75,6 aa 44106 60,2 10,0 2403 9,0 3,6 


ın den bäuerlichen Betrieben sieht, abgesehen von den 
sut genährten Büffeln, schlechter Rasse und ungenügend 
srnährt und gepflest. So waren überalterte Mast- 
schweine von 11—13 Monaten zu sehen. Einschneidend 
ist, daß der Mist von Einhufern, Rindern und auch 
Schafen in dem holzarmen Lande als Brennmaterial 
statt zur Düngung verwendet wird. Den gleichen Weg 
sehen überwiegend auch Stroh, Stoppeln und sogar 
Wurzelreste. 


Bekannt ist ja die chinesische Fäkalien- und 
Wirtschaftsdüngerpflege, die Kompostbereitung aus 
Schlamm, Ernterückständen, der Vegetation des Öd- 
und Unlandes sowie die Herstellung von Kunstmist in 
Gruben. In Stadtnähe, vor allem in den Reisgebieten, 
werden Fäkalien in flüssigem Zustande, im Norden, wo 
billige Wasserwege nicht zur Verfügung stehen, ge- 
'rocknet als Handelsdünger bezogen. Eine große Rolle 
spielen Ölkuchen als Handelsdünger. ScHMITZ-Mancy 
18) berichtet über die Untersuchungsergebnisse in einer 
Reihe von chinesischen Kreisen, wo den mit Reis, Baum- 
wolle und Weizen bebauten Flächen durch Fäkalien und 
Ölkuchen die folgenden Rein-Stickstoffmengen zur Ver- 
fügung standen: 


Tabelle 2 


mm mn ja ml  ————— 


me Be- Rein-Stickstoffanfall 
Zahl ea völkerung in kg N je ha 
der fläche10 in durch 
Kreise 1000 Ein- 5 E 
ha wohner Fäkalien | Ölkuchen | insgesamt 
a 
6 377407 3575 24,6 5,96 30,51 
5 147 747 1878 31,06 9,4 41,28 
4. 146492 1661 29,8 9,5 38,9 
1 1939 
2 1935 
3 1934 


4 Also ohne Mandschurei, Sinkiang, Sikang, Tibet und 
Taiwan. 

5 Bezogen auf 73,23 Millionen ha Ackerland (8). 

6 Bezogen auf 436,8 Millionen Einwohner (18). 

1 Bezogen auf 26,7 Millionen ha landwirtschaftliche Nutz- 
läche, also auch Dauergrünland (18). 

8 Bezogen auf 463,5 Millionen Einwohner (). 

9 Bezogen auf 66 Millionen Einwohner (18). 
10 Scumirz-Mancy: Mischdünger Chinas, 
"arben. 


Archiv IG- 


Bei ortsüblicher Düngung wurden in acht Provinzen, 
in denen insgesamt 2979 Angaben untersucht wurden, 
die nachstehenden Nährstoffmengen im Durchschnitt 


zugeführt: 
Tabelle 3 
==! 
na Gewogener 
: 5 & Durchschnitt 
Provinz Krltor E > der Nährstoffgaben 
(Kreis) 7 : kg/ha 
Se 
DIS EN B0, so 
Hopeh Sommerweizen 
und Gerste 169 42,96 | 16,90 | 34,88 
Winterweizen 162 50,96 | 19,23 3.9595 
Honan Sommerweizen 
und Gerste 178 51,47 | 21,46 | . 51,89 
Winterweizen 350 39,74 | 20,68 39,81 
Schantung Sommerweizen 
und Gerste 165 Sehan |alee rse 
Hunan 1, Reisernte 146 34,50 | 15,338 7283,40 
Tschekiang 1. Reisernte 259 36,40 | 14,42 51,83 
Winterweizen 104 39,47 | 26,69 | 59,38 
Fukien Zuckerrohr 56 98,68 | 61,52 | 102,11 
Amoy Zuckerrohr 147 |106,48 | 56,98 | 109,24 
Kwangtung 1. Reisernte 419 41,58 | 16,10 | 25,27 
2. Reisernte 345 42,02 | 22,72 37,74 
Swatau 1. Reisernte 206 57. 120.031523 62,82 
(Fukien) 2. Reisernte 190 | 61,70. | 29,56 | 64,62 
Zuckerrohr 79 90,17 | 32,17 | 102,14 
Kwangsi!! 1. Reisernte 427 15,35.) 5,93% 2210,93 


Mineraldünger wird auch heute nur wenig verwendet. 
Über Chinas (22 Provinzen und Taiwan) Düngemittel- 
Produktion und -Verbrauch berichtet Tabelle 4 (S. 270). 


Die Mineraldünger-Verbrauchszahlen sind mit Aus- 
nahme des Stickstoffes so gering, daß eine Berechnung 
je ha verschwindende Mengen ergeben würde. Neuere 
Ergebnisse von Untersuchungen über die Dünger- 


11 Angaben zweifelhaft. 
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Karte 4. Vorkommen alkalischer bzw. 


Tabelle4 Produktion und Verbrauch von 
Mineraldüngernin China (8) 
(Mengen in 1000 Rein-Nährstoff) 


| Produktion Verbrauch 
Jahr ee 
N 12x05: || 15,0) N 19(0). K,0 
1938 18,418 4,2 — 59,3 8,3 3 
1948/49 ans 3 — 20,7 8,5 Ganz 
1949/50 3,512 6,2 _ 42,6 lat 0,412 
1950/51 6a 9,0 _ 64,0 15,1 6,8 12 


bedürftigkeit der Kulturen liegen in größerer Zahl noch 
nicht vor. Professor ARLAND, Leipzig, der mit dem Ver- 
fasser gemeinsam China bereiste, hat solche nach seinem 
Transpirationsverfahren eingeleitet, das auch von 
chinesischen Wissenschaftlern übernommen worden ist. 


12 nur Taiwan 
13 1937 


° 200 200 300 Meilen 


g 100 200 300 “oo soo km 


neutral leicht sauer 


leicht sauerer Böden in China (18) 


Freilich geben die ersten Resultate noch keine Hand- 
habe, Chinas voraussichtlichen Bedarf an Mineral- 
düngern zu schätzen, an deren Einfuhr z. B. Deutschland 
als der größte Kaliproduzent interessiert ist. Der sich 
durch die 10-Rubel-Isotele nach Westen als noch fracht- 
günstig abgrenzende Teil Chinas (vgl. Karte 8) reprä- 
sentiert eine landwirtschaftliche Nutzfläche von rund 
80 Mill. ha. Bei einer durchschnittlichen Gabe von auch 
nur 10kg je ha Reinkali würde der Jahresbedarf dieses 
Gebietes 800000 betragen, eine Menge, die von den 
deutschen Produktionsstätten allein wohl kaum geliefert 
werden könnte. Kali kommt als Reisstrohasche auf den 
Acker. Geklagt wurde noch über mangelnden Saatgut- 
wechsel durch die Bauern. Das konkurriert mit anderen 
Ursachen der niedrigen Erträge (vgl. Tabelle 5). 


Nach Mitteilung von fachkundiger Seite in China ist 
das Anbauverhältnis im allgemeinen seit den Fest- 
stellungen von Buck und WıLMAnns unverändert. Die 
Getreidefläche dominiert mit 70% durchschnittlich. Nur 
die Baumwollfläche wird nachdrücklich erweitert; aber 
man versucht dabei, den bisherigen Flächenbestand der 
Getreidekulturen nicht zu reduzieren, sondern der 
Baumwolle neugewonnenes oder wiedergewonnenes 
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Karte5. Der Anteil des bewässerten Landes an der Kulturfläche (18) 


Tabelle5. Durchschnitts-Ernteerträge in 
dz/ha 
i Bundesrepublik 
ar eechland 
Erzeugnisse a 

1949 | 1952 |19491° 194916 
Weizen 
(22 Provinzen) 5,25 65279201.058 26,8 
ER... . . 10,8 24,5 
BIEHELE Nee ncde . . Her 23,0 
BIS ereranersuene 9,00 | 11,25 | 13,0 rl 
Elle, oe 5 10,7 = 
NE ee RD 15,00 | 22,00 24,0 — 
Süßkartoffeln ..... D — 72,0 = 
Kartoffeln ...2:... . . 49,0 185,8 
Bohnen .....--..0 . . dal 12,4 
BEROSCH 00 ee nn.ce . . 9,0 1955 
Ackerbohnen ..... D . 9,4 an 
SOEN See . . 10,2 E= 
IBTÄNUSSE eerease . . 18,3 — 
Baumwollsaat..... . . 3,6 
Bananen (Taiwan). D ° 72,0 _ 
Tall eo ° . 14152 — 
Baumwolle (Faser) . . lol _ 
Blächsy 0.002. D . 2,1 32,3 
Jute 9 . 4,2 = 


Ackerland zu bieten, so vor allem bisher alkalisierte 
Flächen in Ostchina. 


Der Ausdehnung der landwirtschaftlichen Nutzfläche 
widmen Zentral- und Provinzregierungen große Auf- 
merksamkeit. Der wissenschaftliche Führer der deut- 
schen Studiengruppe in China, der der Verfasser zu- 
gehörte, Direktor TscHAng, ist der Chef der Verwaltung 
im Zentral-Landwirtschaftsministerium, der diese Auf- 
gabe zentral zufällt. Der genaue Umfang der nutzbaren 
Flächen ist noch nicht bekannt. Ältere Schätzungen von 
Lu Tsına TschHin (20) veranschlagen für 

1. Nordwestchina 

(Mongolei, Tsinghai und Sinkiang) 

2. Südwestchina 

(Tibet, Kwangsi, Szetschwan und 
Jünan) 


3. Innerchina und Küstengebiet 


52,50 Mill. ha 


31,25 Mil. ha 
3,75 Mill. ha 


zusammen 87,50 Mill. ha 


Der Anteil Zentral- und Ostchinas an der potentiellen 
Nutzfläche erscheint sehr gering, wenn man berück- 
sichtigt, daß die agrarisch nicht genutzte Fläche des 
Gesamtgebietes einschließlich des als Dauergrünland 
bezeichneten Areals über 75°/o beträgt (vgl. S. 281). Auch 
in Zentral- und Ostchina fallen dem Besucher ansehn- 
liche Ödflächen auf. In den acht Landbauzonen Chinas 


14 Nach TscuuA Scuu: „Zur Frage der Getreideproduk- 
tion Chinas“ Mai 1954. 

15 FAO-Yearbook, Produktion Washington 1950. 

16 Statist. Jahrb. d. BRD 1952. 
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ach Buck (vgl. Karte 6) beträgt der Anteil des kulti- 
jerten Landes an der Gesamtfläche: 


Gesamtfläche| Anteil der 
Zone 1000 qkm | Kulturfläche 

Mill. ha % 

Sommerweizen-Zone ...... 31,89 18 
Winterweizen-Hirse-Zone .. 37,97 22 
Winterweizen-Kaoliang-Zone 45,44 68 
Yangtse-Reis-Weizen-Zone . 30,02 35 
Beis-Tee-Zone ........0... 62,77 18 
Szetschwan-Reis-Zone ..... 38,80 32 
Zwei-Ernten-Reis-Zone .... 38,52 3 
) Südwestl. Reis-Zone....... 66,53 2 


Das Problem ist meist wasserwirtschaftlich: Es sind 
antweder überschwemmunssgefährdete oder bewässe- 
ungsbedürftige oder auch alkalisierte Flächen. Die drei 
Karten 3-5 geben eine Anschauung von dem Umfang 
ınd der räumlichen Verteilung dieser Flächen (vgl. auch 
3. 280 £.). 


Größere neue wasserwirtschaftliche An- 
lagen und Bauten zu sehen, hatte der Verfasser 
keine Gelegenheit. Sie sind nach zuverlässigen Mit- 
‚eilungen (25) aber im erheblichen Umfange zu Gange. 
in der Regel wird die Bewässerung nach alter bewährter 
Methode in Göpel- oder Tretwerken — meist als Schöpf- 
anlage — betrieben, wie sie auch von den meisten deut- 
schen Schriftstellern, so von WAGNER (22), WILMANNS (24) 
ınd ZÖRNER (29), beschrieben wird. Wo Gewässer fehlen, 
findet man Göpelpumpen oder auch Ziehbrunnen in 
Sroßer Zahl. 


Der Verfasser sah zahlreiche neue Forstkulturen und 
auch schon ältere Windschutzstreifen. Leider 
rupft die Bevölkerung, wo es in den ausgedehnten 
waldlosen Gebieten an Brennholz mangelt, häufig die 
unteren Äste der jungen Bäume, so daß sie wie Pinsel 
sen Himmel ragen, in ihrem Wachstum gehemmt und 
ihrem eigentlichen Zweck entfremdet werden. Die 
Kiefer, die in sehr lichten Mischbeständen mit Euka- 
lyptus und auch Bambus im subtropischen und tropi- 
schen Süden vorkommt — es ist eine andere Art als die 
unsere — dient ganz der Brennholzversorgung. Das 
eigentliche Nutzholz ist dort der Eukalyptusbaum. Die 
erste Rolle spielt im Süden aber der Bambus, im man- 
dschurischen Norden die Fichte, Eiche und Lärche. 


In Gebirgen, durch die die großen Ströme in ihren 
Oberläufen fließen und wo es wegen der Wasserarmut 
ehr schwer ist, Forstkulturen großzuziehen, hat man 
In. nach brauchbaren Gehölzen und Pflanzverfahren 
sesucht. Jetzt wird ein Verfahren angewendet, das auch 
n Nordamerika erprobt ist: In die Hänge werden 
aagerechte Gräben gezogen. Hier sammelt sich das 
ı und in diese Gräben werden die Forstkulturen 
epflanzt. Im ganzen stehen die kombinierten wasser- 
und forstwirtschaftlichen Pläne, die den schwersten 
jaturkatastrophen vorbeugen sollen, noch in den An- 
fängen ihrer Realisierung. Aber sie sind tatsächlich be- 
sonnen und machen sichtlich Fortschritte. Angesichts 
der Riesenausmaße des Unternehmens sind dies lang- 
fristige, Geduld erfordernde Aufgaben. Über die Natur- 
katastrophen geben fast alle deutschen Arbeiten über 
die chinesische Landwirtschaft Auskunft. Besonders 
aufschlußreich ist die Strombeschreibung des Hwangho 
von G. KÖHLER (14). 


Die Regierung hat inzwischen Schritte unternommen, 
um die schwersten Auswirkungen der häufigen Natur- 


katastrophen zu mildern. Die Maßnahmen stehen in 
enger Verbindung mit der Bodenreform. 


Diese wird in der westlichen Literatur in erster Linie 
unter Betonung der großen Härte ihrer Maßnahmen 
beschrieben, die auch von der chinesischen Regierungs- 
seite zugegeben und kritisiert worden sind. Dennoch 
sollte ihre große sozialökonomische Bedeutung bei 
dieser Bewertung nicht zu kurz kommen. Daß die 
armen, durch die Grundbesitzer oft schamlos ausge- 
sogenen Pachtbauern an ihren Bedrückern Vergeltung 
übten, als die Sklavenketten zerbrachen, ist wohl be- 
greiflich. Durch die Bodenreform gewann dann die 
Mehrzahl der Bauern das Verfügungsrecht über die 
ganze eigene Produktion. Die staatliche Auf- 
kaufsorganisation kauft dem bäuerlichen Eigen- 
tümer nun etwa die Hälfte seiner Brutto-Getreidepro- 
duktion ab und legt die Vorräte in großen Magazinen 
an, deren Beschickung durch endlose Kolonnen von 
Bauernwagen in China an vielen Bahnstationen zu be- 
obachten war. Die Praxis, solche Magazine anzulegen, 
ist in China sehr alt. Sie bestehen nur zum kleinen Teil 
aus massiven Speichern. Überwiegend sind es eine Art 
Getreidetanks,d.h. zylindrische Bauten in großer 
Zahl, aus Strohringen aufgeschichtet, die mit Matten 
überdeckt werden. Leider konnten von diesen impo- 
nierenden Anlagen, die wohl aus 50 bis 100 solcher 
Tanks bestehen, keine Aufnahmen mitgebracht werden. 
Die auf das ganze Land verteilten Getreidevorräte 
sollen ihre Probe nicht nur zur Versorgung der Städte 
bestanden haben, sondern vor allem als Ausgleichs- 
lager für die von Naturkatastrophen betroffenen Ge- 
biete. Nach den amtlichen Angaben ist es der chine- 
sischen Regierung gelungen, wenn auch nicht die Über- 
schwemmungs- und Dürrekatastrophen selbst zu ver- 
hindern, so doch ihre Folgen durch die Verteilung von 
Nahrungsmitteln aus diesen Magazinen wesentlich zu 
mildern, und das erstmalig ohne Hilfe des Auslandes. 
Bei der Verkehrsmittelarmut Chinas, die noch immer 
besteht, eine entscheidende Leistung. 


Der Verfasser ist verschiedentlich nach dem Stand 
der Betriebskollektivierung in der chine- 
sischen Landwirtschaft gefragt worden. Ihr ist in dem 
nachstehenden Bericht ein besonderer Abschnitt ge- 
widmet, der sich mit der Agrarverfassung beschäftigt, 
ebenso wie es angebracht erschien, den chinesischen 
Bevölkerungs- und Verkehrsverhältnissen, dem Anbau 
und den Fruchtfolgen und der traditionellen Land- 
technik und den landwirtschaftlichen Hochschulen einen 
besonderen Abschnitt zu widmen. 


So ist der Gesamteindruck, den der Studienreisende 
gewinnt, der nur kurze Zeit verweilen kann, der einer 
Erneuerung, die offenbar im ganzen Lande, und zwar 
mit großer Kraft, wirksam ist, aber erst jetzt beginnt, 
neben der Heilung alter und neuer Schäden auch die 
Hemmungen zu lösen, die einer modernen Entwicklung 
im Wege stehen. In Anbetracht der beispiellosen Aus- 
maße der wissenschaftlichen, technischen und ökono- 
mischen Aufgaben, als die sich die Probleme der chine- 
sischen Wirtschaft erweisen, würde der Entwicklungs- 
prozeß wohl sehr lange Zeit in Anspruch nehmen, wäre 
China auf sich allein angewiesen. Das herrschende poli- 
tische System und die Wirtschaftsverflechtung des 
Landes durch seinen Außenhandel haben China in 
erster Linie die Mitwirkung der Sowjetunion und der 
Volksdemokratien bei diesem Unterfangen eingetragen. 
Diese Mitwirkung besteht neben wirtschaftlichen auch 
in wissenschaftlichen Leistungen, und zwar vornehm- 
lich für den Aufbau der Industrie. Begreiflicherweise 
steht dabei an erster Stelle die Sowjetunion. Die Kapa- 
zität der chinesischen schwerindustriellen Produktion, 
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die mit sowjetischer Hilfe zu schaffen ist, wird im MVer- 
gleich zur chinesischen Produktion von 1952 berechnet 
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Tabelle6. Bevölkerungszahlen Chinas 


Q5% 


ee 


zum Vergleich 
chinesischer 
Produktion 1952 


a nn  — 


IKCOHles VDE er: 24,0 40,5 
Rohelsens VI er ene 4 650,0 1550,0 
Bohstahlı Milli re 3425,0 1475,0 
Elektrischer Strom, Mill. KW 6 750,0 6 750,0 


Recht ansehnlich muß auch der Anteil der Deutschen 
Demokratischen Republik an dem Außenhandel Chinas 
sein. Zahlen stehen zur Zeit nicht zur Verfügung. 


Die kapitalistischen Länder waren an der Einfuhr in 
China im 1. Halbjahr 1954 mit folgenden Beträgen be- 
teilist (25): 


LT ————————————— 


in Mill. US-$ 
Hongkong (vermutl. Commonwealth) .. 32,0 
SCHWEIZ Re ee ee ee ea erste eaeg» 10,0 
ADAM N RR Hekekee 8,0 
Bundesrepublik Deutschland ......... 19 
Erankreich, 2.0 selon: erento 5,4 
allen ee sans efeefle ererenehe 3 


Gegenüber dem gleichen Zeitraum von 1953 haben sich 
diese Summen fast durchweg reduziert, zum Teil hal- 
biert. Das ist zweifellos die Folge der Nichtanerkennungs 
der Volksrepublik China durch die USA und die unter 
ihrem entscheidenden Einfluß stehenden europäischen 
Staaten, eine Haltung, die vom ökonomischen Stand- 
punkt nicht begreiflich und in dieser Beziehung gegen 
sie wirksam ist. 


II. 


Gebiet und Bevölkerung Chinas im Jahre 1953 


Seit der Volkszählung vom 30. 6.1953 liegen nach An- 
gaben der Chinesischen Zentralregierung zuverlässige 
bevölkerungsstatistische Grunddaten vor, Sie gestatten 
einen Überblick über die Bevölkerung der Provinzen, 
der Städte mit Provinzialstatus und der Autonomen 
Regionen, geben Aufschluß über die Volkszahl der 
kleineren Verwaltungsbezirke und können die Basis 
bilden für Fortschreibungen und Vergleichszahlen, 
kurz für eine brauchbare Bevölkerungsstatistik. Das 
Ergebnis dieser Volkszählung, bei der die Bevölkerung 
des Gesamtgebietes einschließlich der Inneren Mongolei, 
Tibets — und auch Taiwans — sowie der Ortsabwesen- 
den im Ausland auf annähernd 602 Mill. Personen fest- 
gestellt wurde, dürfte wohl allgemein überrascht haben. 


Danach hat die Schätzung vom Jahre 1950 um rund 
75 bis 80 Millionen unter dem damaligen tatsächlichen 
Stande gelegen, wenn man den Bevölkerungszuwachs 
seither mit jährlich 2% berücksichtigt. Leider bleiben 
die Volkszählungsergebnisse insofern noch unzuläng- 
lich, als die bekanntgewordenen Daten über die Flächen 
der Gebietsteile und des Gesamtgebietes noch unsicher 
sind. Gerade in letzter Zeit haben Änderungen der Pro- 
vinzgrenzen stattgefunden, ohne daß amtlich mitgeteilt 
wurde, wie groß die an diesen Grenzveränderungen be- 
teiligten Provinzen heute sind. 


seit 1930 
ET nn I nenn ————e nn 
Gebietsteil 1930 77 1936 1° | 1950 2° 19532 

| ee 
Kernprovinzen .. | 439,8 426,6 436,12 | 541,221 
Tibeter 13 3,7 3,0 1,3 
Sinlans 247. 4,4 3a 4,9 
derzeitiger Macht- 

bereich re 444,0 2° 434,7 
Mandschurei ein- 

schließl. Dschehol 29,6 3983 38,5 46,9 
derzeitiger Macht- 

bereichen 481,3 594,3 
Dalwane 5,219 5,219 7,6 7,6 
insgesamt....... 478,8 475,2 488,9 601,9 


Dennoch ist hier versucht worden, die Verhältnisse, 
wie sie sich bei einem Aufenthalt im zweiten Teil des 
Jahres 1954 auf Grund der zugänglichen Materialien und 
der mündlichen Angaben darboten, mit möglichster An- 
näherung an die mutmaßlich wirklichen Tatbestände 
zu kennzeichnen. 


Einzelne Daten über das Gebiet und naturgemäß 
über die Bevölkerung, die FOCHLER-HAURE (9) mitteilt, 
sind inzwischen überholt. In der amtlichen Übersicht 
über die Ergebnisse der Volkszählung von 
1953 (5) für die einzelnen Gebietsteile sind die Pro-. 
vinzen Tschachar, Pingjüan, Suijüan, Liaotung, Liaohsi, 
Sungkiang, Wäahpei, Wannan und Ninshsia nicht mehr 
genannt. Etwa drei Viertel von Tschachar sind der Pro- 
vinz Hopeh, ein Viertel der Provinz Schansi zuge- 
schlagen worden, Sungkiang ist im ganzen mit Heilung- 
kiang vereinigt, Liaotung und Liaohsi bilden die Pro- 
vinz Liaoning. Die nördliche Randprovinz Ninghsia ist 
mit Kansu, Suijüan mit der Innermongolischen Auto- 
nomen Region vereinigt. Pingjüan ist auf die Provinzen 
Schantung, Hopeh, Honan und Schansi aufgeteilt. Dies 
auf Grund von Erkundigungen bei chinesischen Stellen. 


Um Veränderungen der Volksdichte ermitteln 
zu können, wurden in Tabelle 7 für die aufgelösten Pro- 
vinzen die Flächen nach FocHLErR-HAUkE (9) zugrunde 
gelegt. Dabei sind die Teilgebiete von Tschachar und 
Fingjüan, die anderen Provinzen zugeschlagen wurden, 
roh geschätzt worden; die so gewonnenen Gebietsgrößen 
wurden in die amtliche Tabelle der Volkszählungs- 
ergebnisse eingefügt. In Tabelle 8 sind die Verände- 
rungen der Volksdichte seit der Zeit vor dem zweiten 
Weltkriege berechnet. 


Allerdings müssen die Daten mit Vorbehalt verwendet 
werden, solange amtliche Flächenangaben für die neu- 
gebildeten Provinzen noch nicht bekanntgegeben wor- 
den sind. 


Die relativ stärkste Steigerung der Volksdichte haben, 
wie Tabelle 8 ausweist, einerseits die dichtest bevölker- 
ten Provinzen erfahren: Schantung mit 92°%/o und Kiangsu 
bei Einbeziehung von Schanghai mit 61,4°/.. Dann aber 
ist es nicht der engere Bevölkerungsring, sondern der 
weiter abgelegene Mittelwesten, dessen Volksdichte um 


17 Statist. Jahrb. f. d. Deutsche Reich 1936, 

18 Desgl. 1938. 

19 1935, 

20 Amtl. Schätzung, zit. nach FocHLEer-HAUkE. 

21 Einschl. aller, auch außerhalb dieser Provinzen liegen- 
den Munizipalitäten und der Inneren Mongolei, 

22 Amtl. chines. Volkszählungsergebnis. 

23 Einschl. der Äußeren Mongolei. 
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) bis etwa 70°o zugenommen hat. Auch Fukien liest 
sch in dieser Gruppe. Freilich sind die Bevölkerungs- 
ıhlen für die Zeit vor dem zweiten Weltkriege und 
shalb auch die Steigerungsspannen fehlerhaft. 


abelle7. Gebiet und Bevölkerung Chinas 


Mitte 1953 
euer rs N TEN > Bu er 
td. r Bevölkerung 
Nr. en is 1000 Ein- |. 

1. Stadt Peking ..... . 2768 . 
2. Stadt Tientsin .... . 2694 . 
B2 Stadt Schanghai .. . ı 6204 . 
rovinzen: 
2 Hopeherreee. 195 35 985 185 
5. Schanste 170 14314 84,2 
Auton. Regierung 
Innere Mongolei 1030 6100 5,9 
“ Ilaoning u. =: 159 18545 Aal 
rin ie 119 11290 95 
9. Heilunskiang ..... 487 SIT 24,4 
10. Bschehol®.. 7... 114 5161 45 
IE. Schensir er na: 192 15 881 82,7 
12. Kansuy ses: 666 12 928 19,4 
13. IEmchaeee 825 1 677 2,0 
L4. Sineklanerereceeee 1710 4874 23 
15. Schantinsnee. 120 48 877 407,3 
16. Klanesunane. 89 41 252 464 
17. AnnwWe 146 30 344 208 
18. T'schekiang ....... 103 22 866 222 
19. Buktenegmee en. 120,5 | 13143 109,5 
20 Taiwan (Formosa) 36 75914 | 211 
21. Honange are ..c.8: 174 44215 254 
22 EINDena le en 186 27790 149 
23 Human... Mla.., 206 33 227 161 
24. Kanes 173 16 773 97 
25. Kwangtung....... 221 34770 157 
26. Kwanesiemee.: 211 19561 93 
27 Szetschwan ..... 347 62 304 180 
28 Kweitschou ....... 176,5 | 15037 85 
29 annan een 399 17473 44 
30 Sikanzae 529 3381 6,4 
31 INN ee 1150 1273 il 
32. Ortsabwesende 
im Ausland..... —_ 1743 — 
Insgesamt =.2...... 10054 601 938 —_ 


Bemerkt sei noch, daß die in den Karten von FOCHLER- 
AUKE (9) angegebenen Verwaltungszonen — 
ie in China von offiziöser Seite mitgeteilt wurde — 
ıfgehoben worden sind. Artikel 53 der Verfassung der 
olksrepublik China, der die Verwaltungseinteilung 
handelt, gliedert das Land in Provinzen, Autonome 
ebiete und regierungsunmittelbare Städte (23). Die 
erwaltungszonen stellen also kein administratives 
wischenglied zwischen der Zentralregierung und den 
rovinzregierungen dar. Die Zentralregierung verkehrt 
nmittelbar mit den Provinzregierungen. Eine gewisse 
olle spielen die früheren Verwaltungszonen allerdings 
sofern, als bestimmte Institutionen für den Bereich 


24 In der amtlichen chinesischen Publikation mitangegeben., 
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Tabelle8 DieVeränderungderVolksdichte 
inden Kernprovinzen 
ee FEN EFE 


Volksdichte Veränderung 

IT , Personen Zunahme (--) 

Nr. Gebiet je qkm Abnahme (—) 

1936 1953 absolut als 

le Schantung .. 212,1 407,3 +195,2 + 92,0 
2. | Kweitschou . 50,4 85 + 34,6 | + 68,6 
3. | Schensi 52,9 82,7 + 30,8 | +59,3 
Aue Hunan ee: 103,6 161 + 97,4 5A 
5. | Kwangsi ... 61,5 93 -- 31,5 | 51,2 
6. | Fukien rel 109,5 3,4 + 47,7 
7. | Szetschwan . 122,8 180 + 57,2 | +46,6 
32 Klanssun.e 336,6 464 27 127,4 | 38,0 
S) Honaneaa... 198,5 254 + 55,5 + 28,0 
Im ERTangsIemEr 79,0 97 + 180 | + 22,8 
alale Hupehrr.... 123,0 149 + 26,0 + 21,1 
12. | Anhwei .... 17351 208 234,9 + 20,1 
132 WJuUnnanzserE 359 44 + 65 | +27,3 
AS ESchansiseeen 74,4 84,2 = =9,87 2.218,02 
15. | Tschekiang . 206,1 222 + 159| + 77 
ie ae Kansumenee 19,4 + 14 |+ 72 
ed Kwangtung . 148,5 1 + 95 + 6,4 
18. Hopeh ..... 186,4 15 3232| — 14|-— 08 


dieser Verwaltungszonen errichtet sind und unmittel- 
bar aus den Zentralministerien ressortieren, so Z.B. die 
Landwirtschaftlichen Forschungsanstalten, die jeweils 
für ein solches Gebiet zuständig sind. 


Der Nationalität nach gliedert sich das chine- 
sische Volk wie folgt: 


Tabelle9. Nationalität der Bevölkerung 
Ehnsarse) 
Nationalität Anzahl in 1000 Personen 
Chinesen ee ee 547283 
Mongolen. ee 1463 
Ehe or an ee 3559 
Tibetanerr ser eree eneaen trkerete 2776 
HERREN See 3640 
INEGYo oa on eo 2511 
N ee use tagen keehefleiefaie 3254 
CHUaDS Eee: 6611 
a a 1248 
KOreanen te 1120 
IVMandschurenermrre Re 2419 
andere Nationalitäten ........- 6718 


Die männliche Bevölkerung überwiegt. Ihr Anteil 
beträgt 51,82°/o, der weibliche 48,18. 


Über die Altersgliederung liegen nur unvoll- 
ständige Zahlen vor. Unter Zugrundelegung des Ge- 
schlechtsverhältnisses von 52:48 habe ich zum Teil auf 


25 Wirtschaft und Statistik 1937 (zitiert nach WILMANNS). 
26 Nach SCHMITZ-MANncY. 

27 Einschließlich Schanghai 533,2 Personen je qkm; als- 
dann beträgt die Steigerung absolut 206,6 Personen je akm, 
d.h. 61,1°/o. 

28 Einschließlich Peking und Tientsin Volksdichte 212,5 

Personen je qkm, Steigerung absolut 26,1 je akm oder 14°/o. 


Einwohner je akm 


ou 0. 
OU NSNUDS- O0 WaAan aAuN . 
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um Örenze Chinas 


EI 


EI 50-100 
== 100-200 
BEER 200- «00 


Volksdichte 


Gebietsteile: 
Peking Stodt 
Tientsin, 
Schanghai 
Hopeh 
Schansi 
J/nn. Mongolei 
Liooning 
Kirin 
Heilungkiang 
Oschechoi 
Schensi 
Kansu 
Tsinghai 
Sinkiang 
Schontung 
Kiangsu 
Anhwei 
Tschekiang 
Fukien 
Taiwan 
Honan 
Hupeh 
Hunan 
Kiangsi 
Kwantung 
Kwangsi 
Szetschwan 
Kweitschou 
Jünnon 
Sikang 
Tibet 


10- 50 


Provinzgrenze 


1936 


ehem. Provinzgrenze 


Berichtigte Grenzen nach 
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Volksdichte 


Schanghai 


1953 


1954 
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dem Provinzial = Atlas der Chinesischen Volksrepublik 


Steigerung der Volksdichte 


== unter 20% 
EHER 20% - 40% 
EEEH 0% - 60% 
EEE 60% - 80% 
BEER über 80% 


Veränderung (Steigerung ) der Volksdichte 1936 - 1953 


Volksdichte Einwohner je gkm 


[fe] unter 5 
5 bis unter 10 
es Om 250 
m 505 "100 
— iM) 5 " 200 
EEEEER 200 f " 400 
SE 400 und mehr 


AR 


Ill 


| 
| 
| 
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rund von Relativzahlen die folgende Altersschichtung 
erechnet: 


'abelle 10 
DE BE 


/ Millionen Personen 
| 


Altersgruppen 
| männlich | weiblich | zusammen 
| 
nter Jahren york; 9 45 94 
bis NOTanrehne ee 88 82 170 
Benslstgahre ne. 176 162 338 
| 3 289 602 


Amtlich angegeben wird noch, daß 1,38 Millionen Per- 
onen ein Alter von 80-99 Jahren haben. 100 Jahre und 
lter sind 3384 Personen (5). 


Nach derselben Quelle beträgt die Geburten- 
iffer etwa 37 je 1000 der Bevölkerung, die Sterbe- 
iffer 17, so daß mit einem Geburtenüberschuß von 
0 pro Mille zu rechnen ist. 


Über die berufliche Gliederung der Be- 
ölkerung ist angegeben, daß die Stadtbevölkerung im 
ahre 1953 78 Millionen betrug und um 40° höher war 
ls im Jahre 1950. Da in den chinesischen Städten ein 
'eil der Bevölkerung landwirtschaftlich, auf dem Lande 
ber auch gewerblich berufstätig ist, erlaubt die Zahl 
ine nur sehr unvollkommene Vorstellung von den Ver- 
nderungen in der beruflichen Schichtung, die infolge 
er verstärkten Industrialisierung eingetreten sind. Das 
"AO-Yearbook gibt für das Jahr 1946 den Anteil der 
ındwirtschaftlichen Bevölkerung („personnes vivant 
ans les familles agricoles“) mit 72,8% der Bevölkerung 
n. Bei Anwendung dieser Relation auf den gegen- 
värtigen Bevölkerungszustand müßten rund 438 Mil- 
ionen landwirtschaftlich berufszugehörig sein. 


Nimmt man an, daß 50% dem Alter nach erwerbs- 
ihig sind, so ist in Anbetracht der auch in China üblichen 
itarbeit der Frauen in der Landwirtschaft die Zahl 
ler landwirtschaftlichen Erwerbspersonen roh auf etwa 
20 Millionen zu schätzen. Damit beträgt der Arbeits- 
räftebesatz nicht weniger als 1,6 AK in der Landwirt- 
chaft je ha der Ackerfläche. Angesichts der geringen 
3onität und extensiven Nutzung des chinesischen Dauer- 
rünlandes geht man nicht fehl, in diesem Zusammen- 
ang Nutzfläche und Ackerfläche gleichzusetzen. Im 
’erhältnis zur deutschen Landwirtschaft hat alsdann 
‘"hina den siebenfachen Arbeitskräftebesatz. 

Geht man davon aus, daß die Stadtbevölkerung 
'hinas 78 Millionen beträgt und daß sie, wenn auch 
nit der gewerblichen Bevölkerung zwar nicht iden- 
isch, aber ihr etwa der Zahl nach gleichzusetzen ist, 
o ergibt sich für die landwirtschaftlichen Berufszuge- 
örigen sogar noch eine größere Zahl, nämlich 
04,6 Millionen und für die landwirtschaftlichen Er- 
rerbspersonen 234,6 Millionen, d.h. über 1,7 je ha. 
Auf die Zahl der chinesischen Bauernwirtschaften 
ißt sich — da es meist Familienbetriebe sind — aus der 


'abelle 11 
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Angabe schließen, daß 111 Millionen bäuerlicher Fami- 
lien gezählt worden sind (25). 


Im Hinblick auf die Voraussetzungen der Arbeits- 
verfassung der Agrarwirtschaft ein Wort noch zu den 
Eigenschaften des Chinesen als landwirtschaftliche 
Arbeitskraft. Für den Fremden ist es nicht leicht, sich 
sein Urteil zwischen den durchaus gegensätzlichen 
Schilderungen zu bilden, die das Schrifttum bietet. Auf 
der einen Seite gilt der Chinese als Individualist, auf 
der anderen wird auf die alte Tradition kollektiver 
Arbeit in der chinesischen Landwirtschaft hingewiesen. 
Aber wie dem auch sei, eine Eigenschaft wird dem 
Chinesen wohl nirgend streitig gemacht, daß er einer 
der besten Arbeiter der Welt ist, intelligent, fleißig und 
ausdauernd, Qualitäten, die auch bei kurzfristigen Be- 
suchen des Landes in die Augen springen (18). 


Die Bevölkerungszahlen, so roh und unsicher sie, 
großenteils sind, kennzeichnen doch in groben Kon- 
turen die bevölkerungspolitische Ausgangsbasis der 
ökonomischen Entwicklung Chinas: Hat die chinesische 
Wirtschaft, und insbesondere die dominierende Land- 
wirtschaft, jährlich rund 12-13 Millionen Menschen, 
d.h. der Größenordnung nach ein mittleres europäisches 
Volk, mehr mit Nahrungsmitteln, Kleidung und Woh- 
nung zu versorgen, so verbietet der hohe Arbeitskräfte- 
besatz in der Landwirtschaft Maßnahmen, wie etwa 
eine umfassende, rasche Mechanisierung, die mehr länd- 
liche Arbeitskräfte freisetzen, als die wachsende In- 
dustrie aufnehmen kann. Die Kollektivierung der land- 
wirtschaftlichen Betriebe erhält damit einen anderen 
Charakter als beispielsweise in der Sowjetunion. Nicht 
Arbeitsersparnis, sondern Ertragssteigerung ist das be- 
herrschende Ziel. Die chinesische Volksregierung hat 
diesem Sachverhalt bei ihren agrarpolitischen Schritten 
bisher Rechnung getragen, ohne Versuche zu unter- 
lassen, deren Ergebnisse in einem späteren Stadium der 
Entwicklung von Nutzen sein können. 


Ir. 


Verkehr, Industrialisierung und öffentliche Arbeiten in 
ihren Beziehungen zur Agrarwirtschaft 


Das Verkehrswesen, die im großen Umfange betrie- 
benen Öffentlichen Arbeiten, wie der Bau von Straßen, 
Deichen und Flußregulierungen, von Staudämmen und 
Elektrizitätswerken, sowie die Industrialisierung be- 
einflussen die bislang dominierende Agrarwirtschaft 
über die normale Verflechtung hinaus, in der alle Wirt- 
schaftszweige miteinander verbunden sind. Sie ver- 
ändern sie. Freilich werden diese Veränderungen dem 
Chinareisenden nicht unmittelbar evident. Man kann 
aber an den Baustellen mit ihrer großen Zahl von 
bäuerlichen Arbeitskräften auf diese Einflüsse schließen. 
Die Gesamtzahl der bei öffentlichen Arbeiten beschäf- 
tigten, meist bäuerlichen Kräfte wird auf 10-18 Mil- 
lionen geschätzt (25). Noch steht die Entwicklung in 
ihren Anfängen. Bis das Verkehrsnetz die von SUN 
JAT-sEn geforderten Streckenlängen erreicht haben 
wird, werden noch Jahre vergehen (s. Tabelle 11). 


a ae en 2 asp u Mans nn I en ee en ep an un a ne 


1935/36 


Ende 1953 Deutschland 1951? 


Länge der Verkehrswege Be 


insgesamt 1000 qkm 


Vasserstraßen km ...... 1740029 1,7 
isenbahnen km ........ 20000 2 
Andstraßen km ........ 100000 10 


je je 


an 1000 qkm Den 1000 qkm 


174009 ib 6259 18 
32280 3,2 BISELRE) 112,4 
100 000 10 175 830 496,9 


29 Davon 16000 km natürliche Wasserstraßen; 1400 km Kaiserkanal. — ?° Quelle (18), 
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Allein im Jahre 1953 sollen 750km Eisenbahnen und 
6400 km Landstraßen gebaut worden sein (25); an der 
Wiederherstellung des Kaiserkanals ist gleichfalls ge- 
arbeitet worden. Der unvergleichlich srößeren Bevölke- 
rungsdichte Ostchinas entsprechend (vgl. Karte 7, Be- 
völkerungscdichte) liegt das Haupteisenbahnnetz östlich 
einer geraden Linie zwischen Nanning in der Provinz 
Jünnan und Man-dshou-li in der Inneren Mongolei 


— m 


| 


Karte 8. Verkehrsverhältnisse in China 
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70 Rubel -Isotele geschätzte Fracht 
je t Massengüter (Mineraldünger) 


Verkehrsrerhältnisse in China 
der Humboldt "Universität zu Berlin 


Sy 


Gezeichnet im Institut für Agrarraumforschung 


———— fisenbahnen in Betieb 
ı_- Endpunkte der Flußschiffahrt 


Entwurf: Skibbe 


(vgl. Karte 8, Verkehrsverhältnisse, und Tabelle 12;( 
Netzdichte der Eisenbahnen). Daneben spielen die‘ 
Wasserstraßen Mittel- und Südchinas, gerade auch für: 
den Transport von Agrarprodukten und -bedarfsgütern,) 
eine entscheidende Rolle. Aber auch ihre Wirksamkeit! 
beschränkt sich im wesentlichen auf Ostchina, wenn: 
auch einzelne schiffbare Flußstrecken von Bedeutung 
westlich dieser Linie liegen. | 


Fabelle 12. Streckenlänge°! und Netzdichte 
der chinesischen Eisenbahnen 
1953 
En ee u nn 0 ne en 
te) n Netzdichte 
1488 | | ar je 
E E > Gebiet, Provinz B S Mill. 
hd 25 2:32 210002 Erin. 
| km qkm [wohner 
3 Elopen 1840 9,4 44,4 
4 SCHaN STE ed 1600 9,4 | 111,6 
5/6 Innere Mongolei (mit Suijüan) | 1790 1,7 | 293,4 
” Dschenols wen ee 630 9,D | 
8 Liaotung + Liaohsi i 
| SONNE ee 30904, 1922716454 
IE 9 ET A Ur A ER 1500 | 12,6 | 132,9 
10 Sungkiang vereinigt zu 
lat Heilungkiang en nn um 
8 
12 SCHEN STR an 580 3,0 36,5 
13/14 Kansu (mit Ninghsia) ...... 2000 35021215550 
| 14 isinenae _ —_ = 
| E15 SINITAN SI ae ern: | 820 0,5 | 168,2 
| 16 SCHONLUNSe een: 1100 9,2 22,5 
7 SENT (ee re 900 | 10,1 19,0 
18 Ischeangse ea 650 6,3 28,4 
19 FNDINRDT N re Bar 910 6,2 30,0 
20 ablakanı, Sea 
21 DE a 1520213567 .206,9 
22 FIONINEM re ar aners 1360 7,8 30,8 
23 DIUNDEN ee ee ee 300 1,6 10,8 
24 ae er melereefarene 1380 6,7 41,5 
25 IKTEIETEIT, a 890 Ds 53,0 
26 IWanStUnger nn 470 25. 1358 
28 AV ATRESTE EN een. 990 4,7 50,5 
29 SZEISCHWAN Re 960 2,8 15,4 
30 SEINE aA RE 
31 SKOSTUTEENEN un orend GO RE 1490 3477, 9,2 
32 KWEISCHOUE. Se ee en: 1130 6,4 255 
33 ID etc ae = u _ 


In seinen Funktionen für die Agrarwirtschaft folgt 
das Verkehrsnetz drei wesentlichen Richtungen: 
1. der zur Versorgung der großen Städte mit Agrar- 
gütern, 
2. der zur Versorgung der Agrarwirtschaft mit deren 
industriellen Bedarfsgütern und schließlich 


3. der Verbindungen mit den See- und Flußhäfen zum 
Export von Agrarerzeugnissen und zur Einfuhr 
solcher agrarischer Bedarfsgüter, die der chinesische 
Binnenmarkt nicht oder in nicht ausreichendem 
Umfange anbietet. 


Die drei angegebenen Hauptverkehrsrichtungen über- 
decken sich teilweise. Die Verbrauchszentren von Agrar- 
produkten, insbesondere die Großstädte und Seehäfen, 
sind gleichzeitig bisher auch die bedeutendsten Stand- 
orte der Industrie des ländlichen Bedarfs und Um- 
;chlagplätze des Außenhandels, an dem die Agrarwirt- 
schaft einen erheblichen Anteil hat. Von der Stadt- 
bevölkerung Chinas, die auf 78 Millionen beziffert wird 
25), wohnen vermutlich 20 Millionen in den See- und 


31 Nach dem chinesischen Atlas (2) Streckenlänge auf den 
Karten abgemessen (+ 10°/y). 
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Flußhafenplätzen. Wenn von der auf 13,95.4z jer ha 
durchschnittlich geschätzten Ernte (25) etwa 30% auf 
die Marktleistung entfallen, so bewegte der chinesische 
Verkehr in den Jahren 1949-1952 durchschnittlich jähr- 
lich etwa 50-60 Millionen t landwirtschaftliche Erzeug- 
nisse von den Bauernwirtschaften zu den Verbrauchs- 
orten. Dazu kommen noch Holz, Bambus, Fische und 
tierische Erzeugnisse der Landwirtschaft, welch letztere 
bei dem mäßigen WViehbesatz absolut eine geringe 
Rolle spielen, wenn auch der Marktanteil der tierischen 
Erzeugnisse bei den Bauernwirtschaften relativ höher 
ist. Die Gemüseversorgung der Städte wird in einer 
schmalen Lokalzone gedeckt. Wer mit der Bahn durch 
China reist, dem künden sich die Großstädte deutlich 
durch den vermehrten Gemüseanbau an, der in Stadt- 
nähe die Getreidefläche zurückdränst. Für diese Ge- 
müsetransporte wird die Eisenbahn wohl kaum in An- 
spruch genommen, wenn man von den Millionenstädten 
absieht. Dagegen ist im Jangtse-Gebiet und in Südost- 
china die Wasserstraße auch für den Lokalverkehr, 
sogar zwischen Hof und Markt, von erheblicher Be- 
deutung. Sie trägt vermutlich einen sroßen Prozentsatz 
des Marktanteils nicht nur an Getreide, sondern auch 
an Gemüse, Ölfrüchten und agrarischen Rohstoffen. 
Auf der Reise von Kanton nach Schanghai kann man 
solche Transporte häufig beobachten. Die nachstehenden 
beiden Kärtchen (Karte 9 und 10) mögen dazu beitragen, 
die Bedeutung der Wasserwege in diesen Gegenden zu 
charakterisieren. 


Eine eindrucksvolle Schilderung des südchinesischen 
Verkehrs gerade mit Agrarprodukten hat der Geograph 
CREDNER (4) für die Zeit um 1930 gegeben. Die Arbeit ist 
besonders interessant durch die sorgfältige Ermittlung 
der Transportkosten. Heute freilich, da das vervoll- 
ständigte Eisenbahnnetz noch stärker als damals den 
Verkehr auf sich zieht, hat sich an der großen Nord- 
Süd-Straße zwischen Hankau und Kanton wohl manches 
geändert; im Binnenverkehr allerdings, den Eisenbahn 
und Kraftwagen noch nicht erobert haben und wo die 
Wasserstraßen nicht hinreichen, hat der Landtransport 
noch immer sein traditionelles, uns recht fremd an- 
mutendes Gepräge. In Nordchina beherrscht der maul- 
tierbespannte Zweiradkarren, in Peking jetzt meist 
gummibereift, das Bild, im Süden ist es die Einrad- 
Schubkarre, auf der Lasten von zuweilen erstaunlichem 
Volumen und Gewicht befördert werden. In Nord und 
Süd, in Ost und West aber sieht man daneben den 
Träger, der Lasten aller Art an einer langen Stange in 
Tragkörben, die je nach dem Zweck verschieden ge- 
staltet sind, über kurze und lange Strecken befördert. 


Bei der Feldbestellung und Ernte, auf dem Wege 
zwischen Gehöft und Markt, bei den Erdbewegungen 
der Straßen-, Eisenbahn- und Wasserbauten sind 
Tausende solcher Träger beschäftigt. Schlachttiere, vor- 
nehmlich Schweine, werden zu den Markt- und Ver- 
brauchsorten mitunter mehrere hundert Kilometer 
weit getrieben (4). 

Hatte bisher die Ballung von Industrie-, Außen- 
handels- und Verbrauchszentren in den großen Hafen- 
städten und damit der Agrar-Industrie-Austausch dem 
chinesischen Verkehr eine radiale Richtung auf die 
Hafenstädte gegeben, so muß der Güterverkehr mit der 
Entwicklung rohstofforientierter Industriezentren im: 
Binnenland, wenigstens teilweise, eine Umrichtung er- 
fahren. Während der Verkehr bisher ost-west-orientiert 
war, wird er vermutlich auch die Nord-Süd-Richtung 
mehr als bisher betonen, ohne dem Ost-West-Verkehr 
seine Dominanz streitig machen zu können. Die Güter- 
ströme aus der Agrarproduktion werden nur nicht fast 
ausschließlich wie bis dahin nach Osten, sondern ver- 
stärkt den binnenländischen Schwerpunkten des Berg- 
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baues, der Energiewirtschaft und der Schwerindustrie 
zufließen. So bedeutend wahrscheinlich die industrielle 
Selbstversorgungskapazität Chinas werden kann, wenn 
die zum Teil noch unentdeckten Bodenschätze und 
Energiequellen erschlossen werden, sowenig ist anzu- 
nehmen, daß die Außenhandelsverflechtung der Wirt- 
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Karte 9. Kartenskizze der Kanäle in dem in Karte 10 
wiedergegebenen Rechteck (aus King, Farmers) 
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Karte 10. Ausdehnung des Kanalnetzes in der Ebene von 
Schanghai bis hinab nach Ningpo (aus King, Farmers) 


schaft eines so riesenhaften Gebietes und Volkes sich 
mit dem Anwachsen seines eigenen Industriepotentials 
lösen könnte. Deshalb dürften auch künftig die großen 
Häfen Chinas einen wachsenden Anteil des Verkehrs, 
auch mit Agrargütern, auf sich ziehen. Bei einer Fort- 
entwicklung der chinesischen Landwirtschaft dürften 
die heutigen Exportgüter Chinas, wie Südfrüchte, Tabak, 
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Seide, Tee und auch Kaffee — der Verfasser hatte Ge- ; 


legenheit, an der Tafel des Provinzial-Landwirtschafts- 
ministers von Kwantung ausgezeichneten chinesischen 
Kaffee zu kosten —, noch an Interesse für den Welt- 
handel gewinnen. Dagegen wird die chinesische Land- 
wirtschaft zur Steigerung ihrer Kapazität, z. B. Mineral- 
dünger, in verstärktem Umfange einführen müssen. 
Wesentliche Kalivorkommen hat China bisher nicht 
aufzuweisen. Die Phosphate, die auch in Küstennähe 
festgestellt sind, haben in gleicher Weise Interesse für 
die Landwirtschaft Chinas wie für die seiner Handels- 
partner, wenn sie auch wegen der relativ hohen Kiesel- 


säure- und Eisenbeimengungen noch eines besonderen 


Sinterungsprozesses bedürfen. 


* Heute schon ist die chinesische Industrie in der Lage, 
die binnenländische Landwirtschaft mit eisernen 
Pflügen zu versorgen. Im Vorjahre waren ganze Güter- 
züge mit Landmaschinen beladen auf chinesischen Bahn- 
stationen zu beobachten. 


Die große Ausdehnung des Landes macht die Ver- 
sorgung weit abgelegener Gebiete überaus kostspielig. 
In welchem Maße, läßt für Massengüter die Isotelen- 
karte (Karte 8) sichtbar werden. Die Isotele begrenzt 
roh den Teil Chinas, in dem die Transportkosten für 
eine Tonne Massengüter von einem seiner großen See- 
häfen 10 Rubal betragen oder darunter liegen. Die Dar- 
stellung ist als Hilfsmittel geeignet, wenn man sich ein 
Urteil darüber bilden will, wo in China etwa die Ver- 
wendung von über See importierten Düngemitteln, wie 


Stickstoff und Kalidünger, nicht mehr wirtschaftlich 


sein kann. Der Seetransport von deutschen Ostseehäfen 
bis Schanghai kostet je t 82,37 Rubel. Über die Binnen- 
frachten gibt die Tabelle 13 Auskunft. 


Danach würde auf der Isotele eine t Kalisalz kosten: 


238,70 Rubel, 
82,37 Rubel, 
10,00 Rubel, 


331,07 Rubel. 


Exportpreis fob Ostseehafen 
Seetransport cif Schanghai 
Binnenfracht 


zusammen 


Rechnet man hierzu Umschlaskosten und Handels- 
spannen in Höhe von 20°%, so würde der Preis je t frei 
Hof mindestens 397,27 Rubel betragen. 


Der Getreidepreis (Reis) beträgt in China je t ab Hof 
24,81 Jüän (China-Dollar) = 124,05 Rubel. Der Inlands- 


preis für Kali in Deutschland frei Bahnstation des Land- 4 


wirts beträgt je t 154,70 DM = 278,46 Rubel. 


Die Leistungen Chinas auf dem Gebiet der öffent- 
lichen Arbeiten werden auch in der westlichen Fach- 
literatur als außergewöhnlich bezeichnet. Das zu zwei 
Dritteln in den Kriegsjahren 1937-1949 zerstörte Ver- 
kehrsnetz wurde wiederhergestellt, und umfangreiche 


Neubauten sind im Gange und streckenweise bereits 


dem Verkehr übergeben. Leider fehlen genaue Zahlen. 
Der Verfasser hat auf Grund von kartographischen 
Unterlagen (2) eine Schätzung der Streckenlängen und 


Verkehrsdichte unternommen, deren Ergebnis in Ta- 
belle 12 niedergelegt ist. Von dem Straßennetz, das mit. 


100000 km angegeben wird und das gleichfalls stark 
gelitten hatte, soll ein Drittel ausgebessert, einige 
Strecken sollen neu gebaut worden sein. Zu den großen 
öffentlichen Arbeiten gehört auch die Fertigstellung 
des neuen Tientsiner Außenhafens Tangku. 


Unmittelbarer als die Verkehrsarbeiten noch gehen 
die Landwirtschaft die großen Stromregulierungen zum 
Hochwasserschutz, Deichreparaturen und -neubauten 
im Gebiet des Jangtse und Hwangho an (vgl. auch 
Karte 3). Bedeutungsvoll ist besonders die Rückleitung 
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fabelle13. Transportkosten von MassengüterninChina (19) 


Transportstrecke Transportmittel 


ee nn a en ne 


<anton— Schanghai 
;changhai— Peking 
Sschanghai—Wuhan 


Eisenbahn 
Eisenbahn 
Flußschiff (bf) 
Flußschift (bf) 
( 
( 


Flußschiff (tf) 
Flußschiff (tf) 
3-t-LKW 


Eu UN TE LTE Da WO 


les Hwangho aus dem Bett des Hwai-Flusses und die 
tegulierung des Hwai-Flusses, bei dem nicht weniger 
ls 5Millionen Arbeitskräfte beschäftigt sein sollen. 
stwa in der gleichen Größenordnung soll die Zahl der 
3eschäftisten bei der Aufforstung der Waldgürtel 
iegen, die 1950 projektiert und sofort in Angriff ge- 
Jommen wurde. 


Für die Landwirtschaft wesentlich ist auch die Aus- 
ösung einer Bewegung zum Bau kleiner wasserwirt- 
schaftlicher Anlagen durch die landwirtschaftlichen 
zenossenschaften. Die Erweiterung der künstlich be- 
wässerten Flächen wird seit 1949 mit 3,8 Millionen ha 


Tabelie14. Hypothetische Entwicklungdes 
Arbeitskräftebesatzes 


Gegenstand 1953 195432 | 195732 | 1962 3% 

sesamt-Bevölkerung 

(Mill. Einw.) 601,9 613,9 651,7 719,8 
lavon ab: 

1 34 

7 iwen 19,3 19,7 20,9 23,0 
1.7. Auslandschinesen 
3evölkerung der 

Volksrepublik 582,6 594,2 630,8 696,8 
lavon Stadtbevölke- 

rung (23) 78,8 109,235 | 207,735| 384,835 
‚andbevölkerung 504,6 485,0 oz 312,0 
lavon im Erwerbsalter 
5—65 Jahre 252,6°%%| 242,5 211,6 156,0 
lavon bei öffentl. Ar- 

beiten beschäftigt 18,0 18,0 18,0 18,0 
testliche 

Landbevölkerung 234,6 224,5 193,6 138,0 
‚andw. Nutzfläche 

(Mill. ha) 134 17, 186 300 
ırwerbstätige Landbe- 

völkerung Personen 

je 100ha EN®T 174,9 167,5 142,9 102,9 
asselbe bei wachsen- 

der LN 38 174,9 152,7 104,1 46 


32 Nur zum Vergleich berechnet. Die Zahlen können 
"rachtberechnungen nicht ohne weiteres zugrunde gelegt 
werden, da die Frachtsätze meist degressiv gestaffelt sind. 

33 Strecke mit Stromschnellen. 

34 Zuwachs um 2°/o jährlich. 

35 Geschätzt: Zuwachs um 2°/, + 30 Millionen jährlich. 

36 Geschätzt. 

37 In der Quelle (23) genannte Höchstzahl als konstant 
ıngenommen. 

38 Steigerung um 10°/, jährlich geschätzt, 


Fracht 
Tarif-km in en | u 
für die ganze Strecke pl 
jet je tkın 
1812 16,74 0,9 
1554 15,57 1,0 
1125 10,08 1,0 
1370 49,16 3,6 
1370 2,3 
1125 10,08 21:0) 
28 1, — 42,9 


angegeben, davon allein 0,6Millionen ha in Kiangsu 
an dem Kanal zur Entwässerung des Hwai-Flußgebietes 
(25): 


Zu den wichtigsten Einflüssen, die, von der chine- 
sischen Industrialisierung und den öffentlichen Arbeiten 
ausgehend, die agrarischen Verhältnisse umsgestalten, 
gehört der Abzug von Arbeitskräften aus der über- 
völkerten Agrarwirtschaft. Leider liegen keine zuver- 
Jässigen Zahlen über den jährlichen Zustrom ländlicher 
Bevölkerung in die Städte vor. 


Die vorstehende Tabelle gibt einen Überblick über 
die hypothetische Entwicklung des Arbeitskräfte- 
besatzes in China, falls die Bevölkerung in gleichem 
Maße wie bisher anwächst, die Stadtbevölkerung aber 
darüber hinaus um 30 Millionen jährlich zunimmt. 
Selbst bei wachsender landwirtschaftlicher Nutzfläche, 
deren Ausdehnung die chinesische Regierung systema- 
tisch betreibt, würden nach dem Ende des zweiten 
5-Jahrplans im Jahre 1962 noch 46 Arbeitskräfte auf 
100 ha LN entfallen. 


IV. 


Die chinesische Agrarverfassung seit 1949 


Von dem Gesamtgebiet der chinesischen Volksrepu- 
blik, das rund 10 Millionen qkm oder 1 Millarde ha 
umfaßt, sind nur rund 

135 Millionen ha Ackerland, 
15 Millionen ha Hof-, Wege- und Rainflächen, 


194 Millionen ha Dauergrünland, schlechte- 
ster Qualität, 


84 Millionen ha Wald, vornehmlich 
165 Millionen ha kulturfähiges Ödland, 
425 Millionen ha sonstige Flächen 


meist 


in Südchina, 


1018 Millionen ha Gesamtgebiet (ohne Taiwan). 


Die Zahl der agrarischen Betriebe ist nicht bekannt. 
Die Schätzungen gehen auseinander. So nennt die eine 
Quelle (25) 60 Millionen Familien als fast drei Viertel 
aller der Landwirtschaft zugehörigen Familien; danach 
würde es etwa 80 Millionen landwirtschaftliche Familien 
geben. Nach amtlicher Angabe (6) bestanden Mitte 1953 
111 Millionen bäuerliche Familien, zu denen etwa 
510 Millionen Personen gehörten. Ob man Familie gleich 
Betrieb setzen kann, ist zweifelhaft. Doch dürften etwa 
80 Millionen bis 110 Millionen Familienbetriebe exi- 
stieren. Jedenfalls ist die Arbeitsverfassung seit langem 
die des Familienbetriebes; die ständige Beschäftigung 
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von Lohnarbeitern in der Landwirtschaft war relativ 
selten und hörte seit 1949 nahezu ganz auf. 

Die neuere Geschichte der chinesischen Agrar- 
verfassung ist zwar auch durch den Gegensatz des 
Bauern zum Grundeigentümer, also durch Klassen- 
kampf, gekennzeichnet; aber dieser Grundeigentümer 
war seit Jahrhunderten nicht Lehnsmann und Grund- 
herr, sondern Landkäufer und Landerbe, also Eigen- 
tümer und Verpächter. Er war häufig selbst kein Land- 
wirt, sondern Kaufmann oder Beamter. Es gab 
zahlreiche bäuerliche Eigentümer, und es gab auch 
solche Bauern, die einen Teil ihres Bodens verpachteten. 
Mehr als die Hälfte der Bauern aber waren Pächter, 
vor allem Teilpächter; ihr Pachtzins bestand in einem 
Prozentsatz der Ernte der Haupterzeugnisse. Daneben 
sab es Pachtverhältnisse mit festem Pachtzins. Vererbt 
wurde der Boden in Realteilung. So trat im Laufe des 
Bevölkerungswachstums eine weitgehende Besitz- 
und Flur zersplitterung ein. Die durchschnittliche 
Betriebsgröße in China beträgt knapp über 2ha, in 
Südchina liegt sie unter 1 ha. Die Situation der riesigen 
Menge kleiner und kleinster Pächter ist nicht zu ver- 
stehen, ohne daß eine Reihe von Besonderheiten der 
chinesischen Wirtschaft und Verwaltung in die Be- 
trachtung einbezogen wird. 


Als Inhaber der öffentlichen Gewalt kamen am 
schnellsten die hohen Offiziere und die Beamten ver- 
schiedener Grade zu sroßen Geldvermögen. Sie pflesten 
dafür Bauernland zu kaufen, das nach den regel- 
mäßigen großen Naturkatastrophen und den ihnen 
folgenden Hungersnöten in den betroffenen Gebieten 
sehr wohlfeil war. Vom ersten bis zum 19. Jahrhundert 
(von der Han- bis zur Tjing-Dynastie) wurden 658 
Überschwemmungen und 1013 ausgedehnte Dürre- 
katastrophen gezählt, zwischen 1911 und 1937 nicht 
weniger als 77 Naturkatastrophen, daneben Ernte- 
verluste durch Schädlinge, Stürme, Hagel und Früh- 
fröste. Der hungernde Bauer verkaufte sein Land 
billig, um Nahrungsmittel kaufen zu können. Daß 
dreißig, ja fünfzig Millionen Menschen von Über- 
schwemmungen oder Dürrekatastrophen betroffen 
wurden, ist keine Seltenheit. So entstanden und 
wuchsen die für chinesische Verhältnisse riesigen 
Bodenflächen im Eigentum einzelner wohlhabender 
Großfamilien, aus denen regelmäßig die hohen Be- 
amten, reichen Kaufleute und Pachtrentner hervor- 
gingen. So sank der bäuerliche Kleinpächter, auf dem 
das ganze Risiko der Naturkatastrophen ruhte, in 
immer tieferes Elend. Er trug auch die Bürde der 
Staatssteuern und nicht zuletzt der Schatzungen und 
Requisitionen, zu denen er von den Generalregierungen 
und Bandenführern in der Zeit der Kriege und Wirren 
herangezogen wurde Die Naturkatastrophen, das 
Fehlen einer starken zentralen Ordnungsgewalt und 
die von den Kolonialmächten betriebene Industriali- 
sierungsverzögerung sind so neben der in religiösen 
Bindungen wurzelnden Volksvermehruns und Erbsitte 
die Triebfedern einer verhängnisvollen Entwicklung 
der chinesischen Agrarwirtschaft. 


Wie sich in den 22 Kernprovinzen Chinas diese Ver- 
hältnisse bis zum Jahre 1934 gestaltet hatten, lassen die 
Zahlen der Tabellen 15 und 16 deutlich erkennen. Was 
nicht ohne weiteres aus ihnen hervorgeht, ist die üble 
soziale Lage, in die — mindestens in gewissen Teilen 
des großen Landes — nicht wenige Pachtbauern gegen- 
über dem Verpächter geraten waren. „...so ist die 
Lage der Pächter fast immer ungünstig. In manchen 
Gegenden sind die Pächter neben der Pachtzahlung 
noch zu Arbeitsdienst oder zur Ablieferung besonderer 
Produkte verpflichtet. In guten Jahren langt das Ein- 


kommen des Pächters knapp zu Nahrung und Kleidung, | 
in Zeiten der Hungersnot sind sie gezwungen, entweder 
ein kleines Darlehen zu unerträglichen Zinsen auf- 
zunehmen, oder einfach Hunger und Kälte zu ertragen. 
Fast in allen Provinzen (außer Heilungkiang, Lianing : 
und Sinkiang) hat der Pächter unter 50 Mou oder ° 
3,05ha nur eine passive Haushaltsbilanz. Es sei her- 
vorgehoben, daß gerade diese Klasse der Pächter, die 
unter 50 Mou Land bestellen, die überwiegende Mehr- 
heit der chinesischen Pächter bildet. 83,3%/o der gesamten > 
chinesischen Bauernfamilien haben einen Landbesitz 
unter 50 Mou“ (16). Der Darstellung der sozialen Ver- 
hältnisse ist eine Reihe auch deutscher Arbeiten (10/25) 
gewidmet, auf die hier lediglich verwiesen werden \ 
kann. 


Die Reform dieser Zustände gehörte zu den Schwer- 
punkten des politischen Programms Sun JAT-SENs, der 
im Jahre 1924 den Deutschen W. SCHRAMEIER als Berater 
nach Kanton berufen hatte. Aber zur Realisation einer 
wirksamen Neuordnung kam es nur in den von kommu- 
nistischen Kräften besetzten Provinzen. Kennzeich- 
nend ist, daß die Kuomintang-Regierung da, wo es zur . 
Rückeroberung solcher Gebiete, so der Provinzen Hupeh, 
Honan und Anhwei, kam, die neue Agrarverfassung, 
d. h., die Aufhebung der Pachtverhältnisse und die 
Übereignung des Bodens an die Pächter nicht aufhob 
und auch das von ihr erlassene Bodengesetz von 1930 
richt einführte, sondern gegen den Widerstand der ge- 
fiohenen und mitzurückgekehrten früheren Grund- 
eigentümer in ihren Bodenverordnungen von 1932 im 
wesentlichen die durch die Kommunisten durchgeführte 
Bodenreform... anerkannte“ (16), ein Zeichen für die 
Notwendigkeit und Richtigkeit der Bodenreform. Nach 
dem Siege der kommunistischen Bewegung im Jahre 
1949 und der Gründung der Volksrepublik China wurde 
die Bodenreform auf das ganze Land ausgedehnt und 
hat im Jahre 1952 ihren Abschluß sefunden. 50 Millionen 
ha Land, die bisher 2,5 Millionen Verpächtern gehörten, 
sind 60 Millionen Familien, meist bisherigen Pächtern, 
als Eigentum übergeben worden. „Im Gesamtdurch- 
schnitt bleibt die Landzuteilung unter 1ha für jede 
Familie von Pächtern oder Landlosen; in der Nord- 
West-Region liegt der Durchschnitt bei etwa 4ha, in 
der Region Mitte-Süd bei 0,4ha. Die nun wegfallenden 
Abgaben der Pächter an die früheren Grundbesitzer 
werden mit 30 Millionen t Getreide angegeben, was 
gewiß nur als rohe Schätzung anzusehen ist. Sie dürften 
jedenfalls merklich größer gewesen sein als der Ertrag 
der landwirtschaftlichen Naturalsteuer der Zentral- 
regierung, die 1951 bei einer Getreideernte von 150 Mil- 
lionen t 17°%o und 1952 bei einer Getreideernte von 
164 Millionen t nur 12% betragen haben soll“ (25). 


Was die Arbeitsverfassung betrifft, so ergibt sie sich 
aus dem fast bis zur Ausschließlichkeit verbreiteten 
Familienbetriebe, Nach Angaben von Buck (26) betrug 
der Lohnarbeitsanteil in E 


Kleinbetrieben 4,30%/0* 
Mittelbetrieben 14,30%/0 
Großbetrieben 31,60. 


Der Arbeitsanteil der Frauen belief sich in den 2866 be- 
obachteten Betrieben auf 21,1, der der Kinder auf 5,7% 
der Gesamtarbeitsleistung. 


Bei dem hohen Arbeitskräftebesatz der Familien- 
wirtschaften ist es nur natürlich, daß bäuerliche Neben- 
gewerbe betrieben werden. Entwickelt sind die Matten- 
und Korbflechterei, Holz- und Steinschnitzerei, Lack- 
und Papierarbeiten. 
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Volkswirtschaftlich sind diese Nebengewerbe in dem 
industriearmen Land von beachtlicher Bedeutung. Sie 
versorgen das flache Land und die Städte mit gewerb- 
lichen Erzeugnissen und stellen eine wesentliche Er- 
sänzung der Bareinnahmen der bäuerlichen Bevölke- 
rung dar. In den Jahren 1955/56 wurden die landwirt- 
schaftlichen Arbeitskräfte der LPG für die wasserwirt- 
schaftlichen Kleinbauten in einem Maße in Anspruch 
genommen, das nicht nur die Feldbestellung, sondern 
auch das Erzeugungsvolumen der bäuerlichen Neben- 
gewerbe in Frage stellte. Es ist deshalb nicht verwunder- 
lich, daß die chinesische Zentralregierung zum Schutze 
der bäuerlichen gewerblichen Erzeugung die übermäßige 
Inanspruchnahme der Arbeitskräfte bei diesen Bauten 
verbot. 


Es ist anzunehmen, daß in den letzten Jahren noch 
eine stärkere Entwicklung zur Ausschließlichkeit des 
Familienbetriebes eingetreten ist, wenn man von den 
Staatsbetrieben und den Produktionsgenossenschaften 
absieht. Allerdings ist zu berücksichtigen, daß die ko- 
operative Arbeitsform in China eine lange Tradition 
besitzt. Hier sei absichtlich ein unvoreingenommener 
Kenner der chinesischen Verhältnisse vor dem 2. Welt- 
kriege zitiert (ScHMITz-MAncy): Der Autor nennt die 
nach ungeschriebenen Gesetzen in jedem Dorf hoch- 
entwickelte kooperative Arbeitsform die Voraussetzung 
für die Schaffung und Erhaltung des landwirtschaft- 
lichen Produktionsprozesses überhaupt. Diese kollek- 
tive Arbeitsvereinigung des Dorfes ist der Träger der 
Instandhaltung und Neuanlage von Bewässerungs- 
systemen, Wegen, nichtstaatlichen Deichanlagen und 
kann auch zum Brechen von Arbeitsspitzen bei Saat 
und Ernte in gegenseitiger Hilfe auf den Plan gerufen 
werden. Diese zur Selbstverständlichkeit gewordene 
uralte Gemeinsamkeitserziehung gibt jedem Dorf im 
Falle der Not ein starkes Arbeitspotential, das bei den 
häufigen Naturkatastrophen von äußerster Wichtigkeit 
ist. Aber nicht nur in der Abwehr von Schäden, sondern 
auch im Ausbau der vielseitigen Meliorationsarkeiten, 
die bewässertes Land immer erfordern, hat sich diese 
auf kollektiver Arbeitsorganisation beruhende Dorf- 
gemeinschaft bewährt. Es ist selbstverständlich, daß 
auch hier von Norden nach Süden, von der Weizen- 
region zur Reisregion hin, mit zunehmender Arbeits- 
dichte die Anforderungen an den einzelnen wachsen. 
Der von kommunistischer Seite zur Realisierung 
drängende Gedanke der Kollektivierung fand in diesen 
traditionellen Formen der Kooperative zweifellos ein 
vorbereitetes Feld. 


Schon vor 1949, nach dem Abschluß der Bodenreform 
aber verstärkt, wurde eine Bewegung zur Kollek- 
tivierung der bäuerlichen Familienwirtschaften 
eingeleitet. Seit 1932 gibt es Gruppen der gegenseitigen 
Arbeitshilfe (5). Zwischen ihnen und der Landwirt- 
schaftlichen Produktionsgenossenschaft gibt es eine 
Zwischenform: die Genossenschaft der gegenseitigen 
Arbeitshilfe. „Our policy is actively and yet carefully 
to lead the peasants through a ‚number of concrete, 
appropriate and varied transitional forms from their 
enthusiasm for an individual economy to enthusiasm 
for mutual aid and cooperation, thereby overcoming 
their spontaneous tendency towards capitalism (which 
stems from their individual economy) and gradually 
advancing them to socialism“ (6). Im Frühjahr 1954 sind 
mehr als 47,9 Millionen bäuerliche Haushalte, d.h. 43/0 
aller Haushalte auf dem Lande, in Gruppen der gegen- 
seitigen Arbeitshilfe zusammengeschlossen. Eine andere 
Quelle (25) gibt an, daß es Ende 1953 insgesamt 9 Mil- 
lionen solcher Gruppen gibt. Daneben bestehen Ende 
1953 14000 Landwirtschaftliche Produktionsgenossen- 
schaften (Agricultural producers cooperatives = LPG), 


davon 11000 in Nordchina. Die Planung sah die fol- 
gende Entwicklung vor: 


Zeitpunkt Zahl der LPG Zen 
(in 1000) 
III. Quartal 1954 100.000 3.000 
II. Quartal 1955 500.000 10000 
Ende 1957 3000000 60 % des Kulturlandes 


Die ursprüngliche Planung hatte für den ersten Zeit- 
punkt nur 38500 LPG und für das Ende des ersten 
Fünfjahrplanes 800000 LPG mit 20 Millionen Mitglie- 
dern vorgesehen. 


Die Bildung von Staatsgütern als Musterbetriebe und 
Zuchtwirtschaften ist in China insofern problematisch, 
als es kaum landwirtschaftliche Großbetriebe gibt, die 
dazu eingerichtet werden könnten. Der Verfasser be- 
sichtigte eine Staatsfarm bei Peking, die auf einem 
früheren kaiserlichen Jagdgelände, also Ödland, an- 
gelegt war. In vielen Fällen ist es aber notwendig, zahl- 
reiche Kleinbauernwirtschaften zusammenzulegen, um 
einen Großbetrieb zu schaffen. Geplant waren zunächst 
rund 2000 solcher Staatsfarmen — in jedem Landkreis 
eine. Die Gründung begann bereits im Jahre 1947. Im 
Jahre 1953 waren 59 dieser Staatsfarmen mechanisiert, 
für 1954 war die Verdoppelung dieser Zahl vorgesehen. 
Die Zahl der Maschinen-Traktoren-Stationen (MTS) ist 
noch gering: 11 im Jahre 1953, 67 im Jahre 1954. 


Sehr zu beachten ist die Einrichtung von 3600 land- 
wirtschaftlichen Beratungsstellen, wovon die Hälfte in 
Nordchina liegt. In ihnen wird auch das Fachpersonal 
der Arbeitshilfe-Gruppen und der LPG ausgebildet (25). 


Zur betriebswirtschaftlichen Aufnahme von Produk- 
tionsgenossenschaften und Staatsgütern hatte der Ver- 
fasser ein Schema (Betriebsspiegel) vorbereitet, das die 
wesentlichsten Betriebsmittel und -vorgänge sowie die 
Betriebsergebnisse erfassen sollte. Da die Studienreise 
hauptsächlich andere Aufgaben verfolgte und das Reise- 
programm Nebeninteressen nur geringen Raum gab, 
war es, zumal angesichts der Sprachschwierigkeiten, in 
keinem Falle möglich, eine solche Betriebsaufnahme 
auch nur annähernd vollständig zu Ende zu führen. In 
der Regel war über die einzelnen Anbauflächen Klar- 
heit nicht zu gewinnen. Dazu kommt, daß die Genossen- 
schaftsbildung in China noch in den Anfängen stand. 
Zum Teil hatten die Genossenschaften noch kein volles 
Wirtschaftsjahr hinter sich, Buchführungsergebnisse 
waren in keinem Falle die Grundlage der Erhebungen, 
sondern Schätzungen und Planziffern. Zweck dieses Be- 
richtes kann deshalb nicht die Darstellung landwirt- 
schaftlicher Produktionsgenossenschaften sein, die für 
die chinesischen Verhältnisse repräsentativ sind. Be- 
zweckt wird hier lediglich, solche Aufnahmen anzu- 
regen und die dabei auftretende Problematik, soweit 
sie sich erschloß, anzudeuten. 


In den zugänglichen Schriften über die Entwicklung 
der chinesischen Landwirtschaft seit 1949 werden 
häufig Bilder von modern eingerichteten mechanisierten 
landwirtschaftlichen Betrieben gezeigt (1). Der Ver- 
fasser konnte sich davon überzeugen, daß es z.B. in der 
Nähe von Peking solche modernen Staatsgüter als 
Muster- und Versuchsbetriebe gibt, die einen guten 
Eindruck machen. Aber die große Zahl der Bauernwirt- 
schaften, Familien-Zwergbetriebe nach unseren Maß- 
stäben, und auch die neuen Produktionsgenossenschaften 
tragen doch noch einen ganz anderen Charakter. Wie 
sollte das nach einer so kurzen Entwicklungszeit auch 
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anders sein, Diese Feststellung besagt nichts über die 
Entwicklungsaussichten. Schon gar nichts zu der häufig 
gejesenen Auffassung, der Chinese sei ein so eingefleisch- 
ter Individualist, daß er von vornherein jeder Kollektiv- 
bildung abhold sein müsse. In den besichtigten Ge- 
nossenschaftsbetrieben hatten wir diesen Eindruck 
keineswegs. 


Der Verfasser besichtigte ferner neben zwei Staats- 
farmen bei Peking und einigen Versuchsbetrieben land- 
wirtschaftlicher Hochschulen und Forschungsanstalten 
je eine Produktionsgenossenschaft bei Peking, bei 
Wutschang (Wuhan am Jangtsekiang, Provinz Hupeh) 
und bei Kanton (Provinz Kwangtung)- 


Die letztgenannte sei hier auf Grund der Notizen des 
Verfassers beschrieben. Sie trägt den Namen „Mo De Sa“ 
und ist 593 Mou=etwa 37 ha groß. Dazu kommen 
100 Mou Ödland, die neu in Kultur genommen werden 
sollen. Alle Angaben beruhen auf mündlichen Aussagen 
des Vorsitzenden, die dem Verfasser von Professor Wu, 
dem Betriebswirt der Landwirtschaftlichen Hochschule 
Kanton, übersetzt wurden. Man erreicht das Dorf, das 
vor den Toren der Großstadt Kanton liegt, auf einer 
guten Chaussee, die freilich nicht bis in den Ort hinein- 
führt. Einige Hundert Schritt davor zweigt ein schmaler 
Karren-Weg ab, der wegen seiner geringen Breite für 
Kraftwagen nicht befahrbar ist, und führt über eine 
K.analbrücke in das Dorf hinein. Die Brücke, ein fester 
Betonbau mit Schleuse, wurde gerade von einer Bau- 
brigade der Genossenschaft neu errichtet. Der Ort liest 
mitten in einem Netz von befahrbaren Kanälen, ein Teil 
der Häuser steht als eine Art Pfahlbau teilweise über 
dem Wasser. Die Häuser sind, dem subtropisch bis 


mit den leitenden Personen der Genossenschaft be- 
kannt gemacht wurde und in der diese die erbetenen 
Auskünfte gaben. 

Danach besteht die Genossenschaft seit dem Dezember 
1953. Sie umfaßte zunächst nur 29 Familien mit 101 Per- 
sonen und 105 Mou Ackerfläche sowie 15 Mou Fisch- 
teiche („fishland“). Seit Anfang November 1954, also 
kurz vor der Besichtigung durch den Verfasser, traten 
weitere 71 Familien der Genossenschaft bei, so daß sie 
nun 100 Familien mit 434 Arbeitskräften und die oben 
genannte effektive und potentielle Nutzfläche umfaßt. 
Der Personenbesatz auf 693 Mou = 43,3 ha beträgt also 
nicht weniger als 12,6 Personen je ha. Wieviel davon 


als Arbeitskräfte anzusehen waren, konnte nicht fest- 


gestellt werden. Der Verfasser schätzt den AK-Besatz 
auf etwa 6 je ha. Die Intensität des Betriebes entspricht 
dabei — nach deutschen Vorstellungen — keineswegs 
dem exorbitanten Arbeitskräftebesatz, da die Getreide- 
fläche — Reis — zur Zeit der Besichtigung 95% des tat- 
sächlichen Anbaues betrug. 

Der Viehbesatz ist dagegen klein: 53 Schweine und 
allerdings 12000 Enten. Die Richtigkeit der letzten Zahl 
ist anzuzweifeln, konnte aber nicht nachgeprüft werden. 
Enten finden in dem ausgedehnten Wasserstraßennetz 
ihren Auslauf und wohl auch einen Großteil ihrer 
Nahrung. 


Die Marktleistung soll 30° der Bruttoproduk- 
tion der Genossenschaft betragen. Unterstellt man diese 
Daten und die Angaben über die Anbauflächen, Erträge 
und Preise als richtig, so läßt sich über die Struktur 
und Ergebnisse -der pflanzlichen Produktion 
je Ernte die folgende Übersicht berechnen. 


Ertrag Eigenverbrauch Marktleistung 
Anbau- Preis 
A “ fläche je zu- j 
Fruchtart 3 J I i / i R 
in Mou sammen Catty En ji 2. = W ar: 
Mou in Jüän | 1000 in el 2 
in 1000 Catties Catties | Jüän Catties Jüän 
1 2 3 f 5 6 7 8 9 
Be le le ee ee ee re Ne See EEE EEE EEE VE 
IC eISeae ne ner 231 il 231 0,15 lat a : 
DR SRIHLN TE 231 N 231 ER a en Eu 
3. Gemüse 
A) ZART nee aaee 5 12—15 67,5 0,15 47,25 708 20,25 304 
DRESTEUN 22 2—3 55 0,06 38,5 2310 16,5 990 
OeAubersinenr se 4 10 40 0,04 28 1120 12,0 480 
4. Brache (während des 
INTEL le ekene 200 - — — — = = 
Jahressummer 693 — — 52 648 22564 
ERBAmIN ee ee 6,9 —: = 526 = 226 
EN Bersone ee 2,0 — = - — 153 — 66 
TERN EN IRRE = — — _ 76,0 = 32,6 
monatlich: 
eRBanl ee — — —_ —_ 43,8 — 18 
NERBEerSONn ee _ — en _ — a) E— 59 
| ne] 


tropischen Klima des 22. Breitengrades entsprechend, 
leichte Holz- und Bambus-Gefüge mit Strohdächern. 
Nur der Dorfkern, das Genossenschaftshaus, Speicher 
und Versammlungsraum zugleich, mit der daneben- 
stehenden Schule sind feste Steinbauten. Auf dem Hof 
vor dem Steinhause wurde gerade Reis gereinigt und 
getrocknet. Es war Mitte November, die Zeit der Herbst- 
Reisernte. Vor der Feldbegehung fand im Versamm- 
lungsraum eine Aussprache statt, in der der Verfasser 


Bei der entsprechenden Überlegung für die tie- 


rische Produktion sind die nachstehenden 
Daten verwendet: 
10000 Schlachtenten je 0,6 Jüään= 6000 Jüän 


50 Schlachtschweine a 100 ks 
je 80,0 Jüän = 4000 Jüän 


zusammen 10000 Jüän 
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J)asGesamtbetriebsergebnis beträst danach 
in Jüän): 


ı) pflanzliche Produktion 


Eigenverbrauch 52,648 
Marktleistung 26 
zusammen 75212, 
bei drei Ernten also 225,636 
5) tierische Produktion 10,000 
Gesamt-Bruttoproduktion 235,636 


Geplantes Monats-Durchschnitts- 
einkommen je Person 40 Jüän insgesamt 164 ‚10 


Differenz (Ausgaben) 71,026 = 300 

Dieser Satz entspricht zwar dem Verhältnis von Aus- 
gaben und Einnahmen, die z.B. WıLmanns in seinem 
Bericht (26) für Mittelostchina angibt. (Über süd- 
chinesische Betriebe sind Daten in dieser Quelle nicht 
enthalten.) Aber die Berechnung ist schon deshalb un- 
vollständig, weil unter anderem die Erträge der Ba- 
nanen-, Bambus- und Baumkulturen, z.B. der Papaja- 
Bäume, von denen der Genossenschaftsvorsitzende dem 
Verfasser einige mächtige Früchte pflückte, oder der 
Erlös aus den Fischteichen darin fehlen. Auch ist die 
Multiplikation einer Ernte mit drei, um bei drei Ernten 
den Jahresertrag zu berechnen, ein Notbehelf, da die 
£rnten je nach der Jahreszeit durchaus verschiedene 
Erträge zeitigen. 

Von Interesse waren noch einige Mitteilungen über 
die Geschichte des Dorfes und die Genossenschaftorgani- 
sation: So belief sich vor der Bodenreform die Pacht der 
Bauern auf 72°/o des Ertrages, eine Belastung von ge- 
radezu unwahrscheinlicher Höhe, die infolge der Boden- 
reform fortfiel. Vor der Bodenreform betrug die Flächen- 
produktivität 600 bis 650 catties Reis je Mou, danach 
sei sie auf 1000 bis 1200 catties gestiegen. Hier kann 
freilich neben der gesteigerten Produktion auch eine ent- 
sprechende Schätzungswilligkeit mitgesprochen haben. — 
Zu der Vergrößerung der Genossenschaft im November 
1954 habe die große Einnahmesteigerung der bereits 
beteiligten Mitglieder geführt. Bei 15 Familien hätten 
is die Einnahmen um 70—293°/o, bei 12 Familien um 
20—60°/o gesteigert, und nur bei zweien seien sie un- 
verändert geblieben. Diese Ergebnisse hatten zur Folge 
‚gehabt, daß sich das ganze Dorf der Genossenschaft an- 
‚geschlossen habe. Es seien nun zwei Arbeitsabteilungen 
(„divisions‘), eine große für die pflanzliche Produktion 
und eine kleine für die Viehwirtschaft, gebildet. Die 
‘Vergrößerung des Viehbestandes sei geplant. 

Der bäuerliche Grundbesitz ist der Genossenschaft 
‘vollständig — allerdings nur zur Nutzung — übergeben. 
Eine Eigentumsübertragung hat nicht stattgefunden. 
Em der Verteilung des Arbeitsertrages der Genossen- 
‘schaft werden 40°/, anteilig auf das eingebrachte Grund- 
eigentum, 60% auf die geleisteten Arbeitseinheiten 
errechnet. 

Der Besucher chinesischer Staatsfarmen und Pro- 
kluktionsgenossenschaften hat den Eindruck, daß man 
[trotz der SEEN, aa Entwicklung 8, wie sie der 


eg zu gehen, der den een Bedingungen der 
inesischen Landwirtschaft und ihrer regionalen Diffe- 


genossenschaften verteilt ist, um die Vorgänge gründlich 
zu studieren, die Bauern zu beraten und der Regierung 
auf Grund der gewonnenen Erkenntnisse Vorschläge 
für die bei der Schaffung von LPG anzuwendenden Or- 
ganisations- und Verfahrensgrundsätze zu machen. Be- 
achtlich ist die Stufenfolge, die dabei als zweckmäßig 
erkannt worden ist und die dem Verfasser von Pro- 
fessor Eo-yanG Pınc in Wutschang mit den Schlagworten: 
„Education first, second selection, at last foundation!“ 
gekennzeichnet wurde. 


Seit dem Jahre 1954, in dem der Verfasser China 
bereiste, ist eine erhebliche Beschleunigung der Kol- 
lektivierung eingetreten. Sie dürfte m.E. auf die gün- 
stigen Erfahrungen zurückzuführen sein, die sich bei 
dem Bau von wasserwirtschaftlichen Kleinanlagen zur 
Gewinnung von Neu- und Bewässerungsland in den 
Jahren 1954 und 1955 durch die neuen LPG ergeben 
hatten. Wenn auch vermutlich die ökonomische Orsani- 
sation der neuen Genossenschaften, wie Planung und 
Rechnungswesen, noch viel zu wünschen übrig lassen 
dürfte, Geschick, Fleiß und Hingabe an die neue Auf- 
sabe bei unbürokratischer Handhabung werden die 
großen sichtbaren Resultate der bäuerlichen Koopera- 
tive bei der Errichtung von lokalen Stauwehren, 
Dämmen und Bewässerungszuleitungen und damit in 
der möglichen Summe eine gewaltige volkswirtschaft- 
liche Leistung von größter Bedeutung für die Zukunft 
zur Evidenz gebracht haben. Jedenfalls wurde seit An- 
fang, 1956 die Gründung von Genossenschaften durch 
den Zusammenschluß von je etwa 200 bis 250 Familien 
nachdrücklichst betrieben, eine Entwicklung, die nach 
der Vollkollektivierung aller 110 Bauernfamilien bei 
etwa einer halben Million LPG ihren Abschluß in nicht 
gar zu ferner Zeit finden könnte. Wie der Prozeß sich 
von Mitte 1955 bis 1956 vollzogen hat, läßt sich aus der 
folgenden Tabelle ablesen, die einer wohlunterrichteten 
westdeutschen wissenschaftlichen Zeitschrift entnommen 
ist (25). 


DieKollektivierungderLandwirtschaft 
Chinas Mitte 1955 pis Mitte 1956 


Elementare LPG Vollsozialistische LPG 
Mit- : Mit- 1 
i Anzahl ; Fami- | Anzahl i a 
Zeit glieder ken glieder | milkien 
i e 
1000 S | 1000 2 
202 Familien DEE Familien DBz 
Mitte 1955 670 17000 26 
Ende 1955 1900 70000 37 al 4700 275 
März 1956 820 38000 46 260 62000 2 
Juni 1956 67039 35 000 52 32039 | 75000 2: 


Welche günstigen Auswirkungen das auf die Ge- 
winnung von Neuland, die Bewässerung der Flächen 
und die Ausweitung der Bewässerungsflächen in Nord- 
china gehabt hat, ist bereits erörtert worden. 


Ohne Zweifel ist über das rein wissenschaftliche 
Interesse hinaus die Entwicklung der chinesischen 
Agrarwirtschaft aufschlußreich. Die betriebswirtschaft- 
lichen Aufnahmen chinesischer bäuerlicher Betriebe, 
Produktionsgenossenschaften und Staatsgüter sollten 
deshalb von denjenigen Agrarwissenschaftlern, die 
China besuchen, möglichst nach einem einheitlichen 
Verfahren fortgesetzt werden, um regionale, sachliche 
und zeitliche Vergleiche anstellen zu können und damit 
dem Studium der Entwicklung beweiskräftige Unter- 
lagen zu bieten. 


39 Die Aufteilung der Gesamtzahl von 992000 ist geschätzt. 
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Tabelle15. Betriebsgrößen und Besitzver- 
haltnısse in. Eh1ın2a=19342 


En 


Durch- von 100 Betriebsleitern sind 
Bee: schnitt- 
Provinz liche : ? 

Betriebs- | Eigen- Teil- Pächter 

größe ha tümer pächter 
Nördliche Randprovinzen: 
Tschachar #1 3,00 48 25 27 
Suguan&i.... 8,55 61 20 19 
Ningshsia .... 2,65 61 9 30 
Tsinghai* 2,60 55 25 20 
Kannst 2,55 62 18 20 
InlVitteleeee: 3,87 57 20 23 
Nromdichamnrna” 
Schensieseerens 2558 58 22 20 
Schansieserrese: 2,19 66 20 14 
Hopehmkkterise 2,10 68 21 lab 
Schantung 1599 72 Re) 9 
Honanseere: 2539 56 24 20 
IimeVüttele were. 2,34 64 21 15 
Mittelchina: 
Kanssusner. 1,85 40 28 32 
Anhwei ....... 1,40 32 27 41 
Hüpehemarmerr 1,20 33 28 39 
Szetschwan 1,40 20 22 58 
imeittelennen 1,46 31. 26 43 
Südchina: 
JUNNADSErTERIE 1,40 28 31 41 
Kweitschou .... 1,26 32 25 43 
HUDanse ren. 1,04 24 30 46 
Kanes 1,00 3» 35 30 
Tschekiang .... 0,90 20 33 47 
Biken 0,90 25 32 43 
Kwangtung .... 0,90 21 30 49 
Kwangsi ...... 0,85 32 27 41 
ImeVittelesese 1,03 27 30 43 
Gesamt- 

durchschnitt . 2,18 43 25 32 


V. 


Über landwirtschaftliche Hochschulen und Forschungs- 
anstalten in China 


Aussagen über den „Stand“ des landwirtschaftlichen 
Hochschulwesens in China sind gegenwärtig nur un- 
vollkommen möglich. Die Entwicklung geht sichtbar so 
rasch vorwärts, daß Angaben von heute morgen nicht 
mehr zutreffen. Die Zahlen dieses Berichtes sind ohne- 
hin unter Vorbehalt zu verwenden. Sie gründen sich 
auf der Kenntnis von nur vier vom Verfasser besuchten 
Anstalten. Daß sie die Verhältnisse Gesamtchinas 
repräsentieren, ist also nur mehr eine wenn auch fun- 
dierte Vermutung. Während des siebenwöchigen Aufent- 
halts in China war es nicht möglich, festzustellen, wie- 
viel landwirtschaftliche Hochschulen es gerade damals 


40 Auf Grund von Angaben in „Crop Reporting in China 
1934“ bearbeitet von WILMANNS a.a.0. 


41 Jetzt umbenannte bzw. mit anderen vereinte Provinzen. 
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Tabelle16. Anteil des Pachtzinsesin Pro- 
zent des Hauptertrages n 


kn m 


bewässerte Böden unbewässerte Böden 
bene mBonitätere bei... . Bonktatr 
Gebiet An 5 
Provinz 3 3 8 3 
5 = Ö 5 = 2 
= S = = = = 
5 g 5 7 = ? 
Nordchinesische Grenzprovinzen: 
Heilungkiang . 25,0 30,0 | 10,0 39,7 35,0 26,7 
Karin aa ee 43,7 42,0 37,6 51,6 31,6 41,8 
Tnaoningsereer 47,4 46,0 43,6 43,5 42,6 AR 
Dscheholfasen 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 
Rschzcharsre 48,8 43,3 40,0 40,3 8043 32,8 
SUL]Uan er 40,0 45,0 45,0 . . . 
im Mittel 42,5 | 42,7 | a 45,0 39,3 385 
Nordchina 
Schensir ae. 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 
ScHAnsII Te 50,3 46,1 40,2 45,1 43,8 3 
Hopehme ee, 50,4 49,2 49,0 48,1 47,4 47,0 
Schantung 50,5 47,0 48,0 53,2 5159 51,8 
Honanmere 55,8 50,2 46,5 52,0 51,0 47,8 
im Mittel 49,4 47,5 45,8 48,7 49,8 46,3 
Mittelchina: 
Kanssusrree 46,7 45,4 43,4 44,2 44,5 46,8 
Anhwei ...... -70,0 7:00 217.050 40,0 40,0 _ 
Hüopehwssse 58,3 46,0 40,0 4155 33,0 25,5 
Szetschwan 65,0 58,2 55,2 50,0 48,0 46,0 
im Mittel..... | 60,0 | 54,9 | 52,2 | a4,2 | 41,4 | 39,4 
Südchina: 
Jünnansere 50,0 46,7 34,3 50,0 40,0 | 30,0 
Kweitschou 56,7 52,5 52,3 40,0 40,0 40,0 
IERNEIN ons 45,0 | 40,0 . . . . 
Kianssieserres 54,0 49,8 46,1 47,8 46,4 | 45,8 
Tschekiang ... | 49,9 | 46,4 | 45,3 49,5 45,0 39,5 
Buükienmsee 63,3 5353 55,0 . . . 
Kwangtung .... 50,0 50,0 50,0 47,5 45,0 40,0 
Kwangssuae 50,0 46,0 37,0 . . . 
Gebietsmittel . 52,4 48,1 45,6 47,0 43,3 Seht 
Gesamt- 
durchschnitt .. 51,5 48,0 44,9 47,8 45,3 43,6 


in China gab. Eine vorläufige amtliche Angabe nennt 
die folgenden 26 Anstalten, jedoch wurde in China von 
29 Hochschulen und an anderer Stelle sogar von 50 se- 
sprochen. Man geht wohl nicht fehl, unter der letzten 
Zahl eine Planziffer zu verstehen. 


Die angegebene Gesamtzahl der Lehrkräfte — wir 
erhielten sie von wohlunterrichteten Nankinger Pro- 
fessoren — läßt eher auf die Maximalzahl, die der gegen- 
wärtigen Erst-Semester auf die Minimalzahl schließen. 
In ganz China sollten damals — Ende 1954 — 


3200 ordentliche Professoren 


2500 außerordentliche Professoren (assistent 
professor) 


3300 Dozenten (teachers) 
zusammen 9000 Lehrkräfte 


tätig gewesen sein. 


42 The Statistical Monthly B.II, H. 6, 1930, zitiert nach 
Pına Chu, Bodenreform in China (Diss. Leipzig 1932). 
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Der Lehrkörper der von mir besuchten Hochschulen 
etrug durchschnittlich etwa 150 bis 250 Personen. Bei 
urchschnittlich 180 Lehrkräften je Hochschule deutet 
e Gesamtzahl auf 50 Hochschulen. Wenn andererseits, 
ie uns gesagt wurde, nur 10000 Studenten im ersten 
tudienjahr immatrikuliert waren, so dürfte das bei 
er betonten schnellen Entwicklung und bei vierjähriger 
tudiendauer auf eine Gesamtzahl von etwa 20000 bis 
000 Studenten schließen lassen. Da die Zahl der Stu- 
ierenden in den von mir besuchten Hochschulen je 
[wa 1000 betrug und mir das auch als Durchschnitts- 
estand der anderen chinesischen Hochschulen bezeich- 
et wurde, geht man nicht fehl, die Nankinger Angabe, 
3 seien 29 Hochschulen vorhanden, als für das Jahr 
954 zutreffend anzusehen. Genannt wurden uns fol- 
ende bestehenden Hochschulen: 


1. Paoting, Provinz Hopeh 

2. Tai-Ku, Provinz Schansi 

3. Peking 

4. Charbin 

5. Pei-an, Heilungkiang 

6. Schen-jang (Mukden) 

7. Wugung, Schensi 

8. Nanking, Kiangsu 

9. Hangtschou, Tschekiang 

10. Tsinan, Schantung 

11. Futschau, Fukien 

12. Tihua (Urumtschi), Sinkiang (Landw. Hochschule 
„l. August“) 

13. Tihua (Urumtschi), 
der Universität) 

14. Jenki, Kirin (Landw. Fakultät der Jen-Peng-Uni- 
versität) 

15. Tschöngtu, Szetschuan (Landw. Fakultät der Sze- 
chuan-Universität) 

16. Kunming, Jünnan (Landw. Fakultät der Univer- 
sität) 

17. Hofei, Anhwei 

18. Jangtschou, Kiangsu 

19. Wutschang, Hupeh 

20. Kanton (Kwangstschou), Kwangtung 

21. Kaifeng, Honan 

22. Tschangscha, Hunan 

23. Nantschang, Kiangsi 

24. Kweilin, Kwangsi 

25. Tschungking, Szetschwan 

26. Kweijang, Kweitschou. 


Sinkiang (Landw. Fakultät 


Möslicherweise ist der Lehrkörper schon im Hinblick 
uf die vorgesehene rasche Erhöhung der Studenten- 
ahl vorsorglich erweitert. Bis zum Jahre 1957 will man 
uf 100000 Erstsemester (freshmen) im ganzen Lande 
ommen. Dafür wäre der heutige Lehrkräftebestand 
ann freilich knapp. Landwirtschaftliche Fakultäten an 
en Universitäten gibt es neben den vier obengenannten 
icht mehr. In Wutschang z. B., wo eine solche bestand, 
st sie als selbständige Hochschule aus dem Verband der 
Iniversität ausgegliedert worden. Mutmaßlich werden 
uch die vier noch bestehenden Fakultäten durch selb- 
tändige Hochschulen ersetzt werden. 


Was die äußere Gestalt betrifft, so liegen die Land- 
irtschaftlichen Hochschulen ebenso wie die Universi- 
iten außerhalb der Städte in mehr oder weniger alten 
nd schönen Parks. Die Studierenden wohnen dort in 
nternaten, ebenso stehen Häuser für die Mitglieder 
es Lehrkörpers im Hochschulgelände. Neben dem 
[auptgebäude, in dem sich neben Hörsälen die Ver- 
raltung befindet, liegen, im Gelände verstreut, Insti- 


tuts- und Hörsaalgebäude, deren Zahl, wie festzustellen 
war, schnell wächst. Man bemüht sich, dabei z. T. mit 
schönem Erfolg, moderne Baukörper in den her- 
gebrachten Formen chinesischer Architektur zu ge- 
stalten. In der Hochschule Wuhan-Wutschang mit ihrem 
besonders hochstehenden Lehrkörper ist das freilich 
wohl wegen der Schnelligkeit des Aufbaus nicht ge- 
lungen. Dort dienen zur Zeit noch barackenartige Bauten 
der landwirtschaftlichen Hochschule, während die Uni- 
versität unter der liebevollen Fürsorge des Ministers 
Yer, eines früheren Forstprofessors, auf den von ihm 
bepflanzten Hügeln am südlichen Jangtse-Ufer ein Heim 
in schönen chinesischen Formen findet. 


Die Gliederung der vom Verfasser besuchten 
Hochschulen ist nach Zahl und Art noch verschieden. 
In Wukung (Provinz Schensi), im Lößgebiet, gibt es 
acht Abteilungen (departments): 

1. Pflanzenbau 
. Genetik (Darwinismus) 

. Tierzucht 

. Allgemeine Botanik und Zoologie 
. Pflanzenphysiologie 

. Phytopathologie 

. Bodenkunde und Düngerlehre 

. Agrarökonomik. 


oO SI VPWN 


In Wuhan-Wutschang am Jangtse bestehen nur sechs 
selbständige Abteilungen. Die allgemeinen biologischen 
Disziplinen und der Pflanzenschutz sind den produk- 
tionstechnischen Abteilungen zugeordnet. Dafür gibt 
es je eine Abteilung für Gartenbau und Forstwirtschaft, 
wie überhaupt die Schwerpunkt-Disziplinen den be- 
sonderen Verhältnissen der Gegend entsprechen, in der 
die Hochschule liegt. So hat die Hochschule in Kanton 
in Südchina sieben Abteilungen, darunter eine für 
Seidenbau und ebenfalls eine für Forstwirtschaft. In 
der Gartenbauabteilung dieser Hochschule spielt be- 
greiflicherweise der Anbau von Südfrüchten, wie Citrus- 
arten, Ananas, Bananen u.dgl. eine bevorzugte Rolle. 
In Wutschang und Wugung sind in der Tierzuchiabtei- 
lung auch Institute für Veterinärwesen mit enthalten. 
In Schensi gibt es eine besondere Anstalt für Veterinär- 
medizin, deren Vizepräsident in Deutschland studiert 
hat. 


Die Abteilungen gliedern sich in Disziplinen 
oder Lehrstühle (divisions). Seinem Fachinteresse 
entsprechend hat der Verfasser das Gefüge der ökono- 
mischen Abteilungen festgestellt. Auch dieses ist noch 
unterschiedlich, die Vereinheitlichung wird aber an- 
gestrebt. In Kanton werden nach Auskunft von Pro- 
fessor Wu WeEn-Hur in der Abteilung für Agrarökonomik 
folgende Wissenszweige gelehrt: 


1. Agrarökonomische Theorie 

2. Organisation der sozialistischen landwirtschaft- 
lichen Unternehmungen 

. Agrarstatistik 

. Buchhaltung 

. Agrargeschichte 

. Agrargeographie 

. Agrarplanung. 


I) 0,» w 


Ein ähnliches Bild boten die ökonomischen Abtei- 
lungen der anderen Hochschulen. 


Der ältere Teil des Lehrkörpers, also an erster 
Stelle die Ordinarien, sind meist in den angelsächsischen 
Ländern oder an angelsächsischen Hochschulen in 
China ausgebildet worden. Seltener sind Hochschul- 
lehrer oder Forscher, die in Frankreich oder Deutsch- 
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land studiert haben. Die Verkehrssprache mit Aus- 
ländern ist gegenwärtig noch das Englische, das die 
chinesischen Gelehrten in der Regel souverän beherr- 
schen. Das Interesse an der deutschen Wissenschaft ist 
aber groß, und der Wunsch nach Austausch von Publi- 
kationen wurde häufig ausgesprochen, Leider sind die 
sprachlichen Schwierigkeiten erheblich, man sollte sie 
aber nicht scheuen. Es gibt Wege, sie zu überwinden, 
ohne jede belanglose Arbeit übersetzen zu müssen. Es 
gehört zu den eindrucksvollsten Erlebnissen einer China- 
reise, mit chinesischen Hochschullehrern und Forschern 
über Fachthemen Aussprache zu halten. Die Form ist 
unbetont elegant und zurückhaltend, Geist und Kennt- 
nis äußern sich zuchtvoll, die fremdartigen ausdrucks- 
vollen Köpfe wirken auch unter weißem Haar jugend- 
lich. Die dunkelblaue, vollkommen schmucklose uni- 
forme Kleidung akzentuiert die Geistigkeit, freilich auch 
eine gewisse Nüchternheit der Atmosphäre und den 
Realismus des Denkens. 


Gegen diese feingegliederte Gesellschaft reifer Per- 
sönlichkeiten wirkt die große Masse der Studenten 
auf den Besucher zunächst amorph. Aber das täuscht. 
Zwar sieht man viel bäuerliche Gesichter, die zuweilen 
etwas grob erscheinen. Beobachtet man sie bei Vor- 
trägen und Aussprachen, so prägen sich auch bei ihnen 
im wechselnden Ausdruck intelligenter Aufmerksam- 
keit und Konzentration deutlich die differenzierenden 
Merkmale der Individualität des einzelnen. Auffällig 
ist der beträchtliche Anteil weiblicher Studierender. 
In Wutschang war ein Drittel der Studierenden Frauen. 
Im Gegensatz zu dem, was wir an europäischen Hoch- 
schulen sehen, steht die Trennung der Geschlechter. Man 
sieht kaum Studenten und Studentinnen auf gemein- 
samem Spaziergang oder in gemeinsamem Gespräch. 
Männer und Frauen halten sich gesondert. Auch unter 
den jungen Hochschullehrern und Forschern ist die 
Quote der Frauen beachtlich. Bei der Aussprache über 
ein pflanzenphysiologisches Thema in Peking war etwa 
die Hälfte der Teilnehmer weibliche Wissenschaftler. 
Überraschend für den Europäer, der zuweilen recht 
laxes Interesse bei Studierenden beobachten kann, ist 
die gebannte Aufmerksamkeit, die die chinesischen 
Studierenden wissenschaftlichen Vorträgen und Aus- 
sprachen widmen. Bei unserem Aufenthalt an der Land- 
wirtschaftlichen Hochschule in Wugung mußte ein Licht- 
bildvortrag abends im Freien stattfinden, da keiner der 
Hörsäle die 1500 Zuhörer faßte. Obwohl es Mitte No- 
vember war und das Thermometer zwischen 5 und 
10° C zeigte, folgte die Zuhörerschaft, in ihren dünnen 
Baumwollanzügen auf kleinen Schemeln sitzend und 
trotz schlechten Lichtes eifrig Notizen in das auf den 
Knien gehaltene Heft eintragend, den Vortragenden mit 
nicht erlahmendem Interesse — und das vier Stunden 
hindurch. 


Der Vorlesungsbketrieb z. B. in Wutschang be- 
schränkt sich im wesentlichen auf die Vormittags- 
stunden. Täglich zwischen 16.30 und 17.30 Uhr finden 
sportliche Übungen statt. Drei Nachmittage jeder Woche 
sind den Praktika gewidmet. Bei der Immatrikulation 
wird nach Angaben der dortigen Hochschullehrer der 
Nachweis einer zwölfstufigen Schule (Abitur) gefordert, 
eine praktische Ausbildung im landwirtschaftlichen 
Betrieb vor dem Studium wird dagegen nicht verlangt. 


Nahe bei einzelnen Landwirtschaftlichen Hochschulen 
liegen die Forschungsanstalten. Auf manchen 
Gebieten besteht Personalunion zwischen Lehrstühlen 
der Hochschule und Abteilungen der Forschungs- 
institute. Die Nachbarschaft der Forschungsanstalten 
bietet günstige Gelegenheit zur Demonstration aus- 
gedehnter Versuche vor den Studierenden. Den Umfang 
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der von uns besuchten Anstalten mögen die nach- 
stehenden Zahlen kennzeichnen: 


Tabelle 17 
EEE Eye en nn ne nen u 
Zahl Zahl der 
NN wissenschaft- 
Forschungsanstalt : 3 len 
an Mitarbeiter 
I EP ea nn nn) 
abe North East China Institute 
of Agricultural Research N 
Peking 10 . 1 
22 North-West-China Institute 
of Agricultural Research 
Wukung®® . . 
3% Central China Institute of 
Asgricultural Research Wu- 
han-Wuchang 5 120 
4. South China Institute of 
Agricultural Research 
Kanton ®) . 
D. East China Institute of 
Agricultural Research 
Nanking 10 200 
6. Central Institute for Soil 
Research of China 4 . 
Ze Pflanzenphysiologisches 
Institut der Academia Si- 
nica Schanghai 4 56 


Die Organisation der allgemeinen landwirt-% 
schaftlichen Forschungsanstaltenist nur wenig | 
unterschiedlich. Sie sind Zentralinstitute für ihre Ver- 
waltungszone, also z.B. Wukung für Nordwest-China. # 
(Bemerkt sei, daß die Verwaltungszonen keine Gebiets- i 
körperschaften sind, als was sie wohl ursprünglich ge- 
plant waren. Die Provinzen unterstehen also admini- % 
strativ unmittelbar der Zentralregierung in Peking | 
ohne jedes Zwischenglied.) Jede Forschungsanstalt hat % 
eine Reihe von Außenstellen. Die zehn Abteilungen der ; 
Forschungsanstalt für Ostchina in Nanking (gegründet 
1933) bearbeiten: 


. Getreidebau, 

. Industrielle Rohstoffe, 

. Boden und Düngung, 

. Agrikulturchemie, 
Landtechnik, 

. Tierzucht und Veterinärwesen, 
. Gartenbau, 

. Forstwirtschaft, 

. Pflanzenschutz, 

. Pflanzenphysiologie. 


„m 
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Was die gegenwärtige Forschungsthematik 
betrifft, so beschäftigt sich die Getreidebauabteilung 
vornehmlich mit dem Reisanbau, u.a. mit der Düngung 
auf Standfestigkeit, ferner mit Versuchen im Anbau 
von Futterpflanzen, die, wie bei uns die Süßlupine, der j 
Gründüngung und der Futterversorgung gleichzeitig 
dienen. Die Pflanzenphysiologische Abteilung stellt 
Versuche über Photoperiodismus an, während die agri- | 
kulturchemische Abteilung über die geeignete Er- 
nährung der Baumwollkulturen arbeitet. Das Interesse 
der landtechnischen Abteilung gilt z.B. der Verbesse- 
rung der Bodenbearbeitungs- und Erntetechnik beim 


43 Hier ist die englische Transkription beibehalten worden. 
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eisbau. Beim Weizenanbau werden Versuche in Ver- 
ndung mit anderen Abteilungen und einigen LPG und 
‚TS angestellt, um Bodenbearbeitungsverfahren zu er- 
itteln, bei denen die Bodenfeuchtigkeit erhalten bleibt. 
leichzeitig wurden Probleme der Gründüngung — 
»mmerleguminosen zu Winterweizen — bearbeitet. Im 
aumwollgebiet beschäftigt sich eine Außengruppe mit 
ragen der Erzielung besserer Bodenstruktur. Mit Grün- 
ingungsproblemen ist auch die bodenkundliche Ab- 
ilung befaßt. Ferner hat man für Ostchina Anbau- 
jnen ermittelt. Die Forschungsthematik der Pflanzen- 
hutzabteilung richtet sich auf die Bekämpfung des 
eisbohrers und des Baumwollkapselwurms. 


Eine der interessantesten Forschungsanstalten ist das 
flanzenphysiologische Institut der Aca- 
emia Sinica in Schanghai, das früher ein Teil des Bota- 
ischen Instituts der Akademie war, neuerdings aber 
erselbständigt worden ist. Auch hier ist die Thematik 
anz auf die Förderung der Landwirtschaft eingestellt. 
on den gegenwärtig bearbeiteten Problemen mag die 
achstehende Auswahl zur Kennzeichnung der Arbeit 
jenen: 


Die Pflanzenzuchtabteilung studiert die Salz- und 
ürreresistenz von Kulturpflanzen sowie die Über- 
:hwemmunsserträglichkeit bei Reis und Weizen. 
ntersuchungen über die Wasserbedürftigkeit der 
ulturpflanzen werden von der Forschungsanstalt in 
erbindung mit dem Komitee für die Hoangho-Regu- 
erung angestellt. Ein breites Feld ist Düngungsver- 
ıchen gewidmet. Dabei werden die günstigsten Zeit- 
unkte der Weizendüngung untersucht. Ferner hat man 
ıteressante Feststellungen über den Einfluß der Licht- 
ıtensität in Verbindung mit Wasser und Düngung ge- 
‚acht. Entscheidend ist die Ernährung der Pflanzen in 
ner Form und Folge, die das gleichmäßige Wachsen 
on Geschlechts- und Somazellen bewirkt. Weitere Ver- 
ıche gelten der Vorratshaltung von Getreide, insbe- 
»ndere Weizen und Reis, ferner den Beziehungen 
wischen Wassergehalt und Atmung, der Stärke- und 
roteinbildung, z.B. bei Soja. Plasmokineseversuche 
n 60 Reissorten, die Beobachtung des Wachstums in 
erschiedenen Entwicklungsphasen und die Physiologie 
on Mikroorganismen vervollständigen das Bild der 
hematik dieser bedeutenden Anstalt. 


Die vorliegende Skizze der besichtigten akademischen 
nstalten kann nicht abgeschlossen werden, ohne das 
ıstitut für Bodenkunde in Nanking zu erwähnen. Es 
t ein Zentralinstitut für ganz China, dem auch eine 
ersuchsstation mit derselben räumlichen Zuständig- 
eit angeschlossen ist. Die Forschungsanstalt besitzt 
ußenstellen im Lande und arbeitet mit den regionalen 
nschlägigen Instituten zusammen. Je eine Abteilung 
es Instituts widmet sich 


1. der Bodenphysik und physikalischen Chemie, 
2. der Agrikulturchemie der Böden, 

3. der Biologie und Biochemie und 

4. der Bodengeographie. 


egenwärtig wird die umfangreiche Probensammlung 
\inesischer Böden durchgeführt. Die Sammlung be- 
eht aus Bodenprofilen und Bodenproben des ganzen 
andes. 


Auf Grund der Untersuchungen wird eine Bodenkarte 
»n China neu bearbeitet. Man hofft, sie in etwa drei 
ıhren fertigzustellen. Auch Detailkarten einzelner 
emeinden und Betriebe werden dann käuflich sein. 
as Institut hat für die Durchführung dieser Arbeiten 
ne kollektive Arbeitsmethode entwickelt. 


EEE TR Br ER ER RER ER SEEERRTE 
VE 
Schlußbetrachtung 


Beladen mit Eindrücken und Problemen kehrt man 
nach viel zu kurzem Aufenthalt in China nach Deutsch- 
land zurück. Bald aber sinken die Eindrücke ins Unter- 
bewußtsein, und die Beschäftigung mit dem Erlebten 
zeigt die große Zahl nicht rechtzeitig gestellter Fragen 
und Öffnet ein Problem nach dem anderen, wie die Türen 
einer unendlichen Zimmerflucht, die man gedanklich 
durchschreitet. 


Dabei ist die Problematik grundsätzlich zweimal in 
sich geschachtelt. Sie besteht 


1. darin, die deutschen wissenschaftlichen Kreise mit 
den heutigen chinesischen Verhältnissen und mit 
ihrer Problematik bekannt zu machen und 


2.sich in Gemeinschaft mit früheren und künftigen 
Chinabesuchern an der Lösung der chinesischen 
Agrarfragen zu beteiligen. 


Es ist nicht nur ein Gebot wissenschaftlicher Ethik, 
daß die deutschen Gelehrten, die China besuchen, den- 
jenigen, die dieses nach ihnen tun, ihre Reiseergebnisse 
und Erfahrungen mitteilen. Es ist nicht nur nötig, daß 
die künftigen Chinareisenden sich ihre Studienpläne 
machen, sondern sie müssen auch die offenen Probleme 
der Vorbesucher Chinas auf ihren Reisen beantworten 
helfen. Kurz, zwischen den früheren und künftigen Be- 
suchern sollten ein China-Forschungsplan und eine 
sinnvolle Arbeitsteilung vereinbart werden, denn die 
offenen Fragen sind Legion. Systematische Gemein- 
schaftsarbeit kann ihre Beantwortung wesentlich er- 
leichtern. Dabei ergibt sich von selbst, daß die chine- 
sischen Forscher in diese Gemeinschaft eingeschlossen 
werden. Sie in erster Linie sind die Träger der For- 
schung im Felde. 


Was den Agrarökonomen interessiert, fällt großen- 
teils auch in das Arbeitsgebiet der Länderkunde und 
Bevölkerungsstatistik. Auf die Lückenhaftigkeit der 
Publikationen über die Bevölkerungsstatistik ist im 
Abschnitt II dieses Berichts verwiesen worden. Die 
Fläche der großen Verwaltungsgebiete ist vornehmlich 
da, wo sie neu gegliedert sind, nicht bekannt. Arbeiten 
wie die von W.ZırL (28) über die Fläche der Provinz 
Schensi erweisen sich in diesem Zusammenhang als 
verdienstvoll. Wesentlich wäre die Kenntnis der Zahl 
der landwirtschaftlichen Erwerbspersonen und Berufs- 
zugehörigen in den einzelnen Teilgebieten nach dem 
Geschlecht. Eine wertvolle Grundlage von Analysen 
der chinesischen Agrarwirtschaft wird die in Nanking 
bearbeitete Bodenkarte sein, die der deutschen Wissen- 
schaft durch Übersetzung zugänglich gemacht werden 
sollte. Neue brauchbare Angaben über die Verände- 
rungen der agrarischen Nutzfläche sowie der Anbau- 
verhältnisse, des Viehbestandes und -besatzes und vor 
allem auch eine fortlaufende, brauchbare Ertrags- 
statistik sind dringend erwünscht. 


Damit im Zusammenhang stehen Erhebungen über 
den Lebensstandard der Gesamtbevölkerung und der 
landwirtschaftlichen Berufszugehörigen in bezug auf 
Nahrung, Kleidung und Wohnung. Die Erforschung der 
Kostformen und ihrer Veränderungen durch die Ver- 
städterung im Zuge des Industrieaufbaues sollte früh- 
zeitig in Angriff genommen werden. So wertvoll 
Krıuings (13) Arbeit ist, es fehlt doch eine Darstellung 
des chinesischen Bauernhauses und seiner Entwicklung 
in den verschiedenen Gegenden des Landes, die mehr 
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ökonomisch-arbeitswirtschaftlichen und nicht in erster 
Linie kulturhistorischen Gesichtspunkten Rechnung 
trägt. 


Ein breites und höchst interessantes Feld, auch agrar- 
ökonomischer Arbeit, sind die Maßnahmen zur Ab- 
wehr der Naturkatastrophen und ihrer Folgen. Die Ge- 
winnung neuer Nutzflächen durch Wasserschutz und 
Bewässerung, Stromregulierungen und Aufforstungen, 
der Bau von Deichen und Staustufen in ihren Aus- 
wirkungen für die Agrarwirtschaft gehören hierher. 


Zu den interessantesten Forschungsproblemen zählt 
die weitere Entwicklung der Betriebs- und Arbeits- 
verfassung in der chinesischen Agrarwirtschaft. Ohne 
betriebs- und arbeitswirtschaftliche Unterlagen, d.h. 
ohne Betriebspläne und -abrechnungen der landwirt- 
schaftlichen Unternehmungen aller Art bleiben Dar- 
stellungen der Agrarverfassung unvollständig. Zur Be- 
urteilung des ökonomischen Status und der Entwick- 
lung sollten Betriebsvergleiche systematisch durch- 
geführt und ausgewertet werden. 


Die Technisierung der Agrarwirtschaft, ihre Wir- 
kungen auf Arbeitsprozeß und Arbeitskräftebesatz, 
Ertrag und Produktivität, Rentabilität und Wohlstand 
ist einer der wichtigsten Gegenstände, die schon jetzt 
im Frühstadium der Entwicklung systematisch be- 
obachtet werden sollten. 


Für die Auslandsbeziehungen von essentieller Be- 
deutung sind daneben Verkehrswesen und Agraraußen- 
handel Chinas. Je mehr auch westlichere Teile des 
großen Landes in das Verkehrsnetz einbezogen werden, 
und je mehr dieses sich verdichtet, um so näher rückt 
China dem Weltverkehr. Ist der Agrarökonom in erster 
Linie an dem Handel mit Agrargütern, dem Versor- 
gungs- und Selbstversorgungsgrad insgesamt und hin- 
sichtlich der einzelnen Produkte interessiert, die über 
die Grenzen verfrachtet werden, so ist ein Urteil dar- 
über doch nur möglich, wenn Mengen und Werte mit 
denen der gesamten Handels- und Zahlungsbilanz ver- 
slichen werden. 


Neben und im Grunde vor dem Wirtschaftsaustausch 
aber steht der wissenschaftliche Verkehr. 


Heute sind die deutsche Landwirtschaft und die 
Asrarwissenschaften innerhalb der Beziehungen zu 
Peking praktisch nicht vertreten. Der Botschaft in 
Peking und ihrer Handelsabteilung, die es ganz wesent- 
lich mit der Landwirtschaft dieses größten Agrarlandes 
zu tun hat, gehört kein deutscher landwirtschaftlicher 
Sachverständiger an. 


Der Publikationsaustausch, der Studenten- und Pro- 
fessorenaustausch hat im Grunde noch gar nicht be- 
gonnen. Ihm ist nicht nur von politischer, sondern auch 
von wissenschaftlicher Seite her Aufmerksamkeit und 
Sachkunde zu widmen. Den sprachlichen Schwierig- 
keiten ist durch die Übersetzung von Titeldrucken und 
sonstigen bibliographischen Arbeiten und Referaten zu 
begegnen. Chinesische Originalarbeiten sollten in deut- 
schen Zeitschriften erscheinen. 


Der chinesische Kulturboden trägt das größte Volk 
der Erde. Unsere Kinder werden es vermutlich erleben, 
daß es die Milliardengrenze überschreitet und damit 
ein Drittel der Menschheit darstellt. Zweifellos ist es 
heute dazu angetreten, seine Wirtschaft in verhältnis- 
mäßig kurzer Zeit zu modernisieren. Mit diesem Volk 
in guten wissenschaftlichen und wirtschaftlichen Be- 


zyehungen zu stehen, ist eine unabweisbare Notwendig- 
keit. 


Anhang 


Die chinesischen Namen sind im allgemeinen so ge- 
schrieben, wie sie im Deutschen ausgesprochen werden. 
Ausgenommen sind eine Reihe von Namen (besonders 
Ortsbezeichnungen), deren Schreibweise sich einge- 
bürgert hat. Damit der deutsche Leser trotzdem in der 
Lage ist, diese Namen richtig auszusprechen, folgt hier 


eine vergleichende Tabelle. 


Schreibweise 


Anhwei An-huee 
Chekiang = Tschekiang (Ss. d.) 

Chungming Tschung-ming 
Fukien Fu-djän 
Futschau bzw. Futschou Fu-dshou 
Hangtschau bzw. Hangtschou Hang-dshou 
Heilungkiang Hee-lung-djang 
Hofei Ho-fee 
Hopeh Ho-bee 
Hupeh Hu-bee 
Jangtschau bzw. Jangtschou Jang-dshou 
Kansu Gan-ssu 
Kiangsi Djang-ssi 
Kiangsu Djang-ssu 
Kirin Dji-lin 
Kwangsi Gwans-ssi 
Kwangtschau bzw. Kwangtschou Gwang-dshou 
Kwangtung Gwans-dung 
Kweijang Guee-jang 
Kweilin Guee-lin 
Kweitschau bzw. Kweitschou Guee-dshou 
Liaohsi Ljau-ssi 
I.:aoning Ljau-ning 
Liaotung Ljau-dung 
Ninghsia Ning-ssja 
Paoting Bau-ding 
Peian Bee-an 
Penki Bönn-ssi 
Schansi Schan-ssi 
Schantung = Shantung Schan-dung 
Sikang Ssi-kang 
Sinkiang Ssin-djang 
Suijüan Ssui-jüän 
Sungkiang Ssung-djang 


Sun Jat-sen 
Szetschuan bzw. Szetschwan 


Taiku Tai-gu 

Tangku Tang-gu 

Tientsin Tiän-djin 

Tihua Di-hwa 

Tschekiang Dshö-djang 

Tschöngtu Tschöng-du 

Tschungking Tschung-tjing 

Tsinan Dji-nan 

Tsinghai Tjing-hai 

Wanpei Wan-bee 

Weiho Wee-ho 

Woosung WU-ssung 

Wukung Wu-gung 
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Zusammenfassung 


Luno SKIBBE! 

| 

| Über die Landwirtschaft im neuen China 

Die Probleme der Landwirtschaft im neuen China 
eht der Verfasser, der das Land im Jahre 1954 be- 
iste, erwachsen aus seinem in einer langen Geschichte 
gründeten Traditionalismus, aus seiner früheren 
Srrissenheit und seiner Ohnmacht. Er sieht sie ferner 
arin, das fleißige und intelligente, aber in seiner Bil- 
Ang vernachlässigte, sich jährlich um 10 bis 12 Mil- 
hnen vermehrende Bauernvolk nicht nur vom Fluch 
gelmäßiger Überschwemmungs- und Dürrekatastro- 
Jen, sondern auch aus den Fesseln einer egoistischen 
rpächterherrschaft zu befreien. Seit der Einigung des 
waltigen Landes und Volkes unter der Volksdemo- 
atie Mao Tse-tungs ist die Lösung dieser gigantischen 
\ufgaben mit sichtbarem Erfolg in Angriff genommen. 
ie langfristigen Projekte der Gebirgsaufforstung und 
r Ordnung der wasserwirtschaftlichen Verhältnisse 
rch den Bau von Staudämmen und Deichen sowie der 
lolksbildung durch die Einrichtung von Schulen und 
rschungsstätten sind ebenso in Angriff genommen 
orden wie die Bodenreform, die Nahrungsbevorratung 
| r Überschwemmungs- und Dürregebiete und die be- 
liche Ausbildung der Landbewohner, ohne die eine 
Todernisierung der Landwirtschaft undenkbar ist. Von 


schneller Wirksamkeit sind die überraschenden Lei- 
stungen der neuen Kollektive bei der Gewinnung und 
Bewässerung weiterer Nutzflächen durch den Bau ört- 
licher Stauanlagen. Die Kollektivierung ist vorsichtig 
und in den chinesischen Verhältnissen angemessenen 
Formen eingeleitet und zunächst auf dieses Ziel gelenkt 
worden. Die begonnene Industrialisierung ist, unter- 
stützt vom organisierten Landhandwerk, dabei, die 
Landwirtschaft mit besseren Produktionsmitteln zu 
versorgen und den ländlichen Bevölkerungsüberschuß 
allmählich aufzunehmen. Der Außenhandel, vornehm- 
lich mit der Sowjetunion, ist gleichfalls auf den Aufbau 
der Industrie und die Modernisierung der Landwirt- 
schaft eingestellt. 


BPyHO CRNBBE:! 
0 ceIbekoMm Xo3atieTBe B HOBOM Kunrae 


Acıop, oöresmueummiü ary erpany B 1954 r., paccmarpıaer 
IPOÖNeMBL CeAIBCKOTO X03AICTBa B HOBOM Kinrae Kar BbIpocnIme 
ns TpanmımonnsMma ero AONTOK NeTopum, 73 ero Ipeskmeli pas- 
npo6neuHocrm M Öeccmaus. OH pacemarpıpaer 9Tu IIPoÖ.JIeMBl 
110] TeM YTOM 3peHnA, YTO TpyXo3moönBblü 1 UHTEIITETEHTHBIN, 
Ho 10 o6pas3oBannocnı oTcraBıtıl KpeetbAHCKNa HAPO]L, YNGC- 
NeHHOCTL KOTOPOrO eskeronuo yBennumpaeren ma 10—12 mu- 
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INOHOB, TEIEPb HE TOABKO OCBOOOMMACH OT HECYACTLA LE PHON- 
yecKıX HABOAHennmü 1 3acyXu, HO IM OT OROB ITONCTNYHOTO 
TOCHONCTBA BEMENLHBIX BAANEIIBIEB, CHABABIIIUX 3BEMITO B ApeH]Ly. 
Ilocıe oÖtenunenna Hroii OTpoMHOÜ TO pasMmepaMm CTpaubl N 
OÖ BEIN HEHILAHAPOAA IIPM HAPOJIHOM AeMORPATIYECKOM IIPABNHTEJIb- 
erre Mao-Tee-ryura Hayaro ToNBNTaImeech BIepe/t C BUJLIMBIM 
VcHexoM paspemenne TUTAHTCKUX IIPOOJIeM. Hayarsı pac- 
YnTannLIe Ha nonmmi CpoR IPoerRTEI No O0NMeceHMlo TOP U YIIO- 
PSITOYeHMO BOJHO-XOBAÜCTBEHHLIX YCAOBNÜ Iyrem COOPySKeHNA 
3anpyA M INIOTIUH, IIO pasBırmuo Hapo/HOTo 00 pa3oBaung IIYTEM 
VEeTpoüctBa IIKON I MECNENOBATENBCKUX yupementenmi; maltee 
nayara BeMelbHast pedopma, cHaösmenne IponyRKramm IIMTAHIS 
o0Önacrei, NOMBEP>KEHHEIN HABOJHEHNAM I 3ACyXe, U ITPOBETEHNE 
IpodeccnoHaubHoTO 0ÖPa3oBanmA CEIBCKOTO HACEJIECHMM, 0e3 
yeTO HEBOBMOSKHA MONEPHNBANMA CEeNBCKOorO Xosalicnka. Buicrpo 
NeiicTBylIoIIIMN OKA3aylıcb HEOSKNMAHHLIE YCEIEXI HOBEIX KO JWIER- 
THBOB IIpm OCBoennm m OponIeHnM HOBBIX mnomanei IIyTeM 
COOPYSREHNMA MECTHbIX 3aupyA. Komiertusuzanna IPOBOANTCH 
OCTOPOSKHO U B BOPMax, HOAXONAINUX MIA KUTAÜCKUX YCIOBUN, 
1 Toka yro mampaBıena K Hroli mer. Hayaraa umAyerpmaı- 
3allısı GTpaubl, TONNepsKNBaeMmasn OPrAHI30BAHHLIM epeBeHCKUM 
pemecleHunyecTBoM, CHAOMAET CEIBCKOE XOBAÜCTBO boAee COBep- 
INeCHHEIMIH CPelCTBaMN IIPON3BOACTBA M MOCTeNeHHO HOTAOIIAET 
BeCh MBÖBITOR CEIBCKOTO Hacemeuns. BHemiHAs TOopToBAA, — 
TIABHEIM 00Pa30M GC ÜoBerckum Ü0W8B0M, — TARIKe CTABUT 
cBoeli gaayei PasBurme UHAYCTPpuM m MOMEePHNZAlMo CeJIBCKOTO 
XO3BAÜCTBa. 


BRUNO SKIBBE:! 
Agriculture in New China 


The author, who travelled through new China in 
1954, sees the problems of agriculture there as stem- 
ming from traditionalism embedded in a long history, 
from its earlier lack of co-ordination and from its state 
of impotence. A further problem as he sees it is the 
freeing, of the peasantry, with its annual increase in 
population of between 10 and 12 millions, — an indu- 
strious and intelligent peasantry whose education has 
been neglected — from the bane of regular floods and 
droushts and from the shackles of egoistic lessor- 
masters. Since the unification of the big country and 
its people under Mao Tsr-rung’s People’s Democracy 
these gigantic tasks have been tackled with obvious 
success. Long term projects have also been launched, 
such as highland afforestation, regulation of the water- 
supply by the construction of dams and dykes, the 
problem of popular education through the establishing 
of schools and research facilities, the division of land 
among the peasants (Bodenreform), the storage of food 
in the districts of flood and drougsht and the professional 
training of the countryfolk, without which any mo- 
dernization of agriculture remains out of the question. 
The surprising results gained by the collectives in 
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winning and irrigating new utilisable ground through 
the building of local dam-installations are bringing 
quick benefits. Collectivisation, cautiously introduced 
in forms adapted to Chinese conditions, is being first 
and foremost directed to this end. The new industriali- 
sation, supported by organised rural handicraft, is be- 
ginning to supply agriculture with better means and 
materials for production and is gradually absorbing the 
surplus rural population. The export trade, especially 
with the Soviet Union is also adjusted to the building) 
up of industry and the modernization of agriculture. 


BRUNO SKIBBE! 
L’agriculture dans la Nouvelle Chine 


Les problemes qui se posent pour l’agriculture dans 
la Nouvelle Chine sont &troitement lies ä son traditio- 
nalisme fonde dans l’histoire longue d’un pays ou 
l’auteur a voyag& en 1954, puis A sa division d’autrefois 
et ä sa faiblesse. Ces probl&emes se resument en ceci: 
non seulement mettre a l’abri du fl&au d’inondations et 
de secheresses periodiques un peuple de paysans appli- 
ques et intelligents, quoique negligles dans leur for- 
mation scolaire, peuple dont le nombre d’habitants 
s’accroit de 10 & 12 millions par an, mais le liberer egale- 
ment des fers d’un systeme &goiste de bailleurs. Depuis 
l'unification de l’immense pays et de sa population sous 
la democratie populaire de Mao Tse-TunG, on s’est 
attaqu& avec un succes visible a la solution de ces 
täches gigantesques. On a commence & realiser aussi 
bien des projets a longue date (le reboisement des mon- 
tagnes, l’amelioration des conditions hydrographiques 
par la construction de barrages et de digues, l’amelio- 
ration de l’instruction publique par la fondation de 
rouvelles Ecoles et de centres de recherches, que la 
reforme agraire, la mise en stock de denrees alimen- 
taires pour les regions qui sont exposees le plus aux 
iuondations et a la sech£resse, et la formation profes- 
sionnelle de la population rurale sans quoi il serait im- 
possible de moderniser l’agriculture. Les efforts que les 
nouveaux collectifs ont faits pour agrandir la surface 
arable et pour irriguer celle-ci gräce ä la construction 
de nouveaux barrages sur le secteur local, n’ont pas 
tarde ä devenir efficaces. C’etait la aussi le premier but 
que se fixait la collectivisation qui fut commencee avec 
precaution et dans des formes particulieres & la situa- 
tion en Chine. L’industrialisation commenc&e et qui est 
aidee par l’artisanat organise rural a pour but de pour- 
veir V’agriculture de meilleurs moyens de production et 
d’absorber petit A petit l’exc&dent de la population rurale. 
T.e commerce exterieur, surtout avec 1l’Union Sovie- 
tique, contribue egalement A l’Edification de l’industrie 
et a la modernisation de l’agriculture. 5 
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A. Allgemeiner Teil 


I. Literaturübersicht 


Die ältesten Mitteilungen über das Vorkommen von 
Neubildungen in den oberen Atmungswegen der Haus- 
tiere sind bereits zu Beginn des 19. Jahrhunderts in 
der Literatur verzeichnet (Gurrr). Diese Angaben be- 
sitzen heute im, allgemeinen nur noch historischen 
Wert, da die Beschreibungen vielfach unseren heutigen 
Anforderungen nicht mehr genügen und eine histo- 
logische Untersuchung meistens nicht durchgeführt 
worden war, 
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Um die Jahrhundertwende erscheinen die ersten 
umfangreicheren, auf einem größeren Material basie- 
renden Arbeiten über das Vorkommen von Ge- 
schwülsten bei Tieren, speziell bei Haustieren. In 
diesen Arbeiten finden sich erstmalig auch Zahlen- 
angaben über die Geschwulsthäufigkeit in den ein- 
zelnen Organen bzw. Organsystemen. Eine der ältesten 
zusammenfassenden und auch die Statistik mit be- 
rücksichtigenden Arbeiten dürfte die von CASPER aus 
dem Jahre 1899 sein. 


Der Verfasser bezieht sich dabei auf die Angaben 
von JoHnE und FRÖHNER in den Jahresberichten der 
Berliner, Dresdener und Münchener Tierärztlichen 
Hochschulen. Manche von den in der damaligen Zeit 
als Geschwülste diagnostizierten Neubildungen halten 
jedoch heute einer kritischen Nachprüfung nicht mehr 
stand. So wurden damals die im Verlaufe mancher 
chronischer Infektionskrankheiten auftretenden lokalen 
Gewebsbildungen (Tuberkulom, Aktinomykom, Botryo- 
mykom) sowie verschiedene geschwulstähnliche Ver- 
änderungen wie z. B. „Rhinosklerome“, Polypen usw. 
vielfach noch den echten Geschwülsten zugerechnet. 
Die tumorförmige Leukose wurde häufig als sog. 
„Rundzellensarkom“ diagnostiziert. Unter Berück- 
sichtigung dieser einschränkenden Gesichtspunkte ver- 
mitteln diese ältesten Literaturangaben dennoch einen 
ersten Überblick über das Geschwulstvorkommen bei 
unseren Haustieren. 


JoHNE (zit. n. CAspEr) stellte unter 128 Tumoren beim 
Fferd 6 Neubildungen in der Kieferhöhle fest. Unter 
60 Sarkomen (einschl. Melanosarkome) hatten 8 ihren 
Sitz in der Kieferhöhle. Beim Hund beobachtete JoHnE 
unter 93 Neubildungen ein Sarkom in der Nasenhönle. 


EICHLER (1901) erweitert die Statistik von Casper und 
gibt eine Übersicht über den „Krebs des Pferdes“ an 
Hand von Literaturangaben. Der Verfasser Konnte 
insgesamt 213 Krebsfälle beim Pferd zusammenstellen; 
darunter fanden sich 33 Fälle von Krebs des Kopfes 
und seiner Höhlen, 5 Fälle von Krebs des Kehlkopfes 
und ein Fall von Schlundkopfkrebs. 


ScHütz (1901) sezierte im Laufe von 14 Jahren 
1241 Hunde und fand 69 Tiere (5,5%) mit Krebs be- 
haftet; dabei entfielen 27 Karzinome auf den gesamten 
Respirationstraktus. Eine derartig starke Beteiligung 
der Atmungsorgane an. der Geschwulstbildung steht 
im Gegensatz zu den Ergebnissen späterer Unter- 
suchungen anderer Autoren und dürfte für den Hund 
wohl zu hoch gegriffen sein. Von insgesamt 30 Krebs- 
fällen beim Rind waren zwei (6,6%) im Respirations- 
apparat lokalisiert. Welchen Anteil dabei der obere 
Respirationsapparat hatte, war nicht zu ermitteln. 


Unter 126776 in einem Zeitraum von 12 Jahren 
klinisch untersuchten Pferden waren 58 Tiere mit 
Krebs behaftet; in drei Fällen wurde eine Lokalisation 
in der Kieferhöhle festgestellt. Derartige Unter- 
suchungen gestatten noch kein einwandfreies Urteil 
über die tatsächliche Geschwulsthäufigkeit, da be- 
ginnende Geschwulstbkildungen in den Nasenneben- 
höhlen wegen der versteckten Lage klinisch nur schwer 
erfaßbar sind bzw. leicht einmal übersehen werden 
können. 


ScHÜüTz bringt auch eine kurze Zusammenstellung 
der in der Literatur verzeichneten Krebsfälle und 
kommt auf eine Zahl von 245 Fällen beim Pferd, wobei 
69 Fälle auf den Respirationsapparat entfallen. Diese 
Zahl dürfte im Vergleich zu den Ergebnissen neuerer 
Untersuchungen als unwahrscheinlich hoch anzusehen 
sein. Der Anteil des oberen Respirationsapparates 
konnte nicht ermittelt werden, 


FRÖHNER (1902) gibt eine Zusammenstellung von 
100 weiteren Geschwülsten beim Pferde. Darunter] 
werden auch ein Sarkom und vier Karzinome der Nasen- 
und Nasennebenhöhlen aufgeführt. Die von dem Ver- 
fasser weiterhin aufgezählten Rhinosklerome, Botryo- 
mykome, Aktinomykome, Atherome und Keloide| 
können in diesem Zusammenhang außer acht gelassen 
werden. 

STICKER (1902) führt in seiner Übersichtsarbeit die bei} 
den einzelnen Tiergattungen ermittelten Karzinom.) 
fälle gesondert an. Er legt dabei die in den Berliner 
Kliniken in der Zeit von 1879 bis 1901 beobachteten 
Krebsfälle zugrunde, ferner die Obduktionsfälle des! 
Pathologischen Institutes zu Berlin von 1882 bis 1901! 
die des Pathologischen Institutes zu Dresden von 188}} 
bis 1899 und die in der Literatur aufgeführten Krebs-! 
fälle. Seine Statistik stützt sich auf 509 Krebse beim! 
Pferd, von denen auf die Nasen- und Nasennebenhöhler 
52 und auf den Kehlkopf 7 entfallen. Es waren somit! 
insgesamt 11,6% der Karzinomfälle im oberen Respi-# 
rationsapparat lokalisiert. Für das Rind stellte deıf 
Verfasser 110 Krebsfälle zusammen. In vier Fälle | 
war der obere Respirationsapparat von der Geschwulst-] 
bildung betroffen, und zwar einmal die Nasenhöhle) 
in einem weiteren Fall Nasen- und Stirnhöhle und irl 
zwei Fällen der Kehlkopf. 4 

Unter 956 Karzinomen des Hundes fanden sich ir! 
einem Fall — also auffallend selten — krebsige Wuche;| 
rungen in der Nasenhöhle. 

| 


Im Anschluß an seine tabellarischen Übersichter 
bringt STICKER eine kurz gefaßte Kasuistik. 


KÄRrNBACH (1909) bringt erstmalig eine monogra.) 
phische Zusammenstellung der Geschwülste der Nasen.) 
und Nasennebenhöhlen des Pferdes. Er stützt sich dabe!| 
auf die in der Poliklinik und in der Chirurgischer| 
Klinik zu Berlin ermittelten Geschwulstfälle unteı 
Einbeziehung der in der Literatur enthaltenen ein’! 
schlägigen Mitteilungen. Der Verfasser bemerkt, daf! 
die älteren Literaturfälle nur beschränkt auszuwerter| 
seien, da die meisten Geschwülste nur nach ihrem Sitz! 
und ihrer Ausbreitung beschrieben wurden und nich!| 
hinsichtlich ihres anatomischen Charakters. Er be» 
schreibt eingehend das Vorkommen, die pathologisch- 
anatomischen Charakteristika, die klinischen Erschei-) 
nungen, die differentialdiagnostischen Merkmale und 
die Therapie dieser Tumoren. Jedem Kapitel setzt eı 
seine eigenen makroskopischen und mikroskopischer, 
Beobachtungen voran. Er stellt eine Statistik auf, wo: 
nach unter 234569 erkrankten Pferden in Berlir. 
100 Tiere (0,04°%0) mit Neubildungen der nasalen unc 
paranasalen Höhlen behaftet waren. Unter diesen 10( 
Fällen fanden sich folgende Geschwulstformen: 41 Po- 
lypen, 16 Karzinome, 22 Sarkome, 16 polypöse Wuche 
rungen, 4 Angiome, 1 Osteom. i 


) 

Unter den als Polypen bezeichneten Neubildungen! 
dürften nach unserer heutigen Auffassung nur wenige 
echte Geschwulstfälle enthalten sein; es wird sich in, 
der Mehrzahl der Fälle wohl um Retentionszysten bzw; 
um chronisch entzündliche Veränderungen gehandelt 
haben. Das gleiche gilt auch für die polypösen Wuche- 
rungen. Der Verfasser kommt auf Grund seiner Unier- 
suchungen zu dem Schluß, daß unter den gutartigen 
mesenchymalen Neubildungen der Nasenhöhle des 
Pferdes die sogenannten Polypen und polypösen Wuche- 
rungen sehr häufig sind, während Hämangiome und 
Osteome wesentlich seltener vorkommen. Gutartige 
epitheliale Geschwülste konnte KärngacHh überhaupt 
nicht ermitteln. Bösartige Primärtumoren sind in der 
Nasenhöhle ebenfalls nur selten festzustellen. In den 
meisten Fällen handelt es sich beim Pferde um sekun- 


Noack, Die Geschwülste der oberen Atmungswege bei den Haussäugetieren 295 


lär aus den paranasalen Höhlen eingewucherte Neu- 
ildungen. In den Nasennebenhöhlen treten dagegen 
utartige Geschwülste nur sehr selten auf, wobei aller- 
lings auf Grund der schwer zugänglichen Lage der- 
rtige Fälle auch bisweilen übersehen werden können. 
im häufigsten werden Karzinome der Nasenneben- 
\öhlen festgestellt. Auffallend ist, daß unter den Kreb- 
en der Nasennebenhöhlen — insbesondere der großen 
Sieferhöhle — die Plattenepithelzellenkrebse bzw. die 
<Sankroide überwiegen, obwohl normalerweise in 
liesem Bereich kein Plattenepithel vorkommt. 


OnHry (1910) geht besonders auf die operative Beseiti- 
‚ung der Nasen- und Nasennebenhöhlentumoren vom 
hirurgischen Standpunkt ein. Er stellt auch eine Sta- 
istik der operativ entfernten Neubildungen auf, wobei 
r sich hauptsächlich auf die Angaben von KÄRNBACH 
tützt. 


Harms (1913) beschreibt ein Rundzellensarkom der 
[rachea des Pferdes und führt einige Fälle aus der 
‚teratur an. Der Verfasser betont, daß Tumoren der 
‚uftröhre beim Pferde nur außerordentlich selten zur 
"eststellung gelangen. 


FÖLGER (1917) gibt eine zusammenfassende Darstel- 
ung aller bis zu jenem Zeitpunkt in der Literatur be- 
chriebenen und auf Grund einer histologischen Unter- 
uchung diagnostizierten Geschwülste bei Tieren. Er 
rwähnt auch das relativ häufige Vorkommen von 
Sarzinomen der Nasen- und Nasennebenhöhlen beim 
°ferde. 

Branpr (1926) beschreibt zwei Fälle von Neubildungen 
ler Nasenhöhle und der Stirnhöhle bei Pferden. Er 
itiert auch weitere einschlägige Mitteilungen anderer 
\utoren; dennoch behauptet der Verfasser, daß Karzi- 
‚ıome der Nasen- wie der Nasennebenhöhle beim Pferd 
elten seien. 

FELDMAN (1932) gibt eine Zusammenstellung tierischer 
seschwülste. Er weist auch auf die Schwierigkeit hin, 
lie eine einwandfreie Abgrenzung der echten Tumoren 
ler Nasenhöhle von den chronisch entzündlichen Wuche- 
ungen bisweilen bereiten kann. 


Gırop (1933) beschreibt 5 Neubildungen der Nasen- 
öhle bei Pferd, Hund und Katze und führt noch einige 
3efunde anderer Autoren aus der französischen Fach- 
iteratur an. Weiterhin geht er noch auf die Diagnose, 
rognose und Therapie der Nasenhöhlengeschwülste ein. 


CoURTEAU (1935) faßt die bis dahin erschienene Lite- 
atur über Geschwülste bei Tieren zusammen. Er er- 
vrähnt nur kurz das Vorkommen von Primärtumoren im 
beren Respirationsapparat. 

DOBBERSTEIN (1937) weist auf die Häufigkeit der 
lasenhöhlen- und Nasennebenhöhlenkrebse beim 
ferde hin, während Neubildungen dieser Lokalisation 
eim Menschen weit zurücktreten. Beim Pferde ge- 
ören sie zu den am häufigsten zu beobachtenden 
rgankrebsen dieser Tierart. 

WıLmes 1938) beschreibt ein Kankroid des Kehlkopfes 
eim Pferde und führt die in der Literatur angegebenen 
älle von Larynxtumoren an. Er kommt zu dem Er- 
ebnis, daß Krebs des Kehlkopfes beim Pferd mit 0,54%« 
ußerordentlich selten ist im Gegensatz zu den Be- 
ınden beim Menschen. 

Stünzı (1949) stellte an Hand der Sektionsprotokolle 
er Veterinär-Hochschule zu Stockholm bei 6325 sezier- 
»n Hunden 304 Krebsträger fest. Darunter befanden 
ch auch 12 Hunde mit Karzinomen des oberen Respi- 
ıtionsapparates, so daß der Krebsbefall dieses Organ- 
‚stems etwa 0,2°/) der sezierten Hunde und rund 4°/o 
er krebskranken Tiere ausmachte. Das Durchschnitts- 
lter der Krebsträger betrug 7!/2 Jahre, 


GopcLück (1950) beschreibt drei Fälle von Sarkom 
und Karzinom der Nasenhöhle bei Hund und Katze. Er 
betont das seltene Vorkommen von bösartigen Tu- 
moren in der Nasenhöhle bei Fleischfressern. Die drei 
von ihm ermittelten Nasenhöhlenblastome wuchsen 
infiltrierend in das Nachbargewebe und zeigten auf 
der Oberfläche Gewebszerfall; dennoch waren keine 
Metastasen in den benachbarten Lymphknoten nachzu- 
weisen. Nasenhöhlentumoren neigen anscheinend über- 
haupt nur selten zu Metastasenbildung. Auch beim 
Menschen werden bei derartigen Geschwülsten — selbst 
wenn es sich um ausgedehnte Wucherungen handelt — 
nur sehr selten und dann nur in den regionären Lymph- 
knoten Metastasen beobachtet. 


TAMASCHRE (1951) gibt eine Übersicht über die bisher 
in der Literatur beschriebenen Geschwülste bei Pferd, 
Rind, Schaf, Schwein, Hund, Katze und Kaninchen. 
Von den 1447 kritisch gesichteten Neubildungen des 
Pferdes haben 170 (11,7%) ihren Sitz im Bereich des 
oberen Respirationsapparates. Die bösartigen Tumoren 
überwiegen mit 73 Karzinomen und 54 Sarkomen. Bei 
sämtlichen anderen Tierarten treten die Geschwülste 
des oberen Atmungsapparates in den Hintergrund. Die 
Verfasserin bringt auch eine Tabelle über die Karzi- 
nome des oberen Respirationstraktus, nach einzelnen 
Organen geordnet (Nasen- und Nasennebenhöhlen, 
Kehlkopf und Luftröhre, Lunge und Bronchien) bei 
Pferd, Rind, Hund und Mensch. Daraus ist ersichtlich, 
daß die Karzinome der Nasen- und Nasennebenhöhlen 
beim Rind (0,300) und Menschen (0,4°%0) ungefähr gleich 
häufig sind, während das gleiche Organ beim Pferde 
etwa 30mal häufiger (13,6%) Sitz krebsiger Verände- 
rungen ist als beim Menschen. Beim Hund ist der Krebs 
der nasalen und paranasalen Höhlen mit 1,6°o noch 
immer viermal häufiger als beim Menschen. Der Krebs 
des Kehlkopfes und der Luftröhre ist bei Tieren 
wesentlich seltener als beim Menschen. Die Häufigkeit 
des Krebsbefalls in den Nasen- und Nasennebenhöhlen 
beim Pferde gibt TAmAScHKE mit 13,6% an. Damit 
stehen die Krebse der Nasen- und Nasennebenhöhlen 
an dritter Stelle unter den Organkrebsen dieser 
Tierart. 


CorcnHın (1952) gibt eine Zusammenstellung der von 
ihm am Royal Veterinary College zu London unter- 
suchten Katzentumoren. Von den 226 Katzenneubil- 
dungen wurden vier im Respirationstraktus ermittelt. 
Leider wird der genaue Sitz dieser Neubildungen nicht 
angegeben. Die Untersuchungen gestatten jedoch den 
Schluß, daß der obere Respirationstraktus bei Katzen 
anscheinend nur selten Sitz geschwulstiger Verände- 
rungen ist. 


Im Jahre 1951 berichtet Corckın über seine Unter- 
suchungen an 1211 Hundetumoren und 115 Katzen- 
geschwülsten. Bei den Hunden entfielen 11 Neubil- 
dungen (0,9%u aller Geschwülste) auf den Respirations- 
traktus; ein Katzentumor wurde im Bereich des Respi- 
rationsapparates ermittelt. CortcHin ist der Meinung, 
daß Primärtumoren im Respirationstraktus bei Hund 
und Katze selten seien. 1954 wurden weitere 1150 Ge- 
schwulstfälle bei Hunden veröffentlicht, von denen 6 
in den Nasen- und Nasennebenhöhlen gefunden wurden. 


Krook (1954) gibt eine statistische Übersicht über 
440 von ihm selbst untersuchte Karzinomfälle bei Hun- 
den. Darunter befanden sich auch 6 nicht näher be- 
zeichnete Krebse der Nasenhöhle, die 1,36% aller 
bösartigen Epithelgeschwülste ausmachten. Der Ver- 
fasser glaubt an Hand seines Untersuchungsmaterials 
eine Rassendisposition für Karzinomerkrankung bei 
Boxern feststellen zu können, während Terrier seltener 
an Krebs erkranken sollen. 
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Abschließend soll noch auf einige Arbeiten hin- 
sewiesen werden, die sich mit dem Vorkommen der 
sogenannten enzootischen Siebbeintumoren bei Pfer- 
den, Rindern und Schafen beschäftigen. Zu erwähnen 
sind in diesem Zusammenhang die enzootischen ma- 
lignen Tumoren des Rindes, wie sie von STENSTRÖM 
(1906 und 1915) und Macnusson (1916) in Schweden be- 
schrieben worden sind. HornE und STENERSEN (1916) be- 
richten über das Auftreten dieser Tumoren bei Pferden 
und Rindern in Norwegen. Die Geschwülste nehmen 
regelmäßig ihren Ausgang vom Siebbein und wachsen 
von dort aus weiter in das angrenzende Gewebe vor. 
Den Beschreibungen der genannten Autoren zufolge 
ähneln die Geschwülste in ihrem histologischen Aufbau 
teils Karzinomen, teils mehr Sarkomen; es kommen 
jedoch auch gemischte Typen vor. Charakteristisch ist 
das häufig zu beobachtende enzootische Auftreten 
dieser Neubildungen, ohne daß es jedoch gelang, ein 
infektiöses Agens nachzuweisen. 


NIEBERLE (1939) stellte enzootischen Krebs des Sieb- 
beins bei Schafen in Deutschland fest. Als Ursache nahm 
er den arsenhaltigen Rauch der Freiberger Hütten- 
werke an, da die Schafherde in dieser Gegend gehalten 
wurde. Cours (1952) konnte die Krankheit mit Hilfe 
von zellfreiem Filtrat auf andere Schafe übertragen. 


I. Das Vorkommen von Geschwülsten im oberen 


Respirationsapparat der Haussäugetiere im Vergleich 
zum Menschen 


Die folgenden Ausführungen beziehen sich auf das 
Vorkommen und die Häufigkeit von Geschwulstbil- 
dungen in den oberen Atmungswegen unserer Haus- 
säugetiere. Im speziellen Teil dieser Arbeit sollen nach- 
einander die Geschwülste der Nasenhöhle, der Nasen- 
nebenhöhlen, des Rachens, des nur bei den Equiden 
vorkommenden Luftsackes, des Kehlkopfes und der 
Luftröhre bis zur Bifurkation abgehandelt werden. 


Hauptzweck der Arbeit soll es sein, die bisher in der 
Literatur erwähnten Geschwülste der genannten Or- 
gane unserer Haussäugetiere möglichst vollständig zu 
sammeln, das Material einer kritischen Durchsicht zu 
unterziehen und nach Ausscheidung ungeeigneter Fälle 
einen Überblick über die dann verbleibenden einiger- 
‚maßen als gesichert anzusehenden Fälle zu geben. 


Die in Betracht kommenden Angaben aus der Lite- 
ratur sind sehr ungleichwertig. Die aus der Zeit vor 
der Jahrhundertwende stammenden Mitteilungen konn- 
ten vielfach nur mit größter Vorsicht aufgenommen 
oder mußten als unzureichend ausgeschieden werden, 
weil die damalige Untersuchungstechnik zu einer ein- 
wandfreien Diagnose noch nicht ausreichte oder eine 
histologische Untersuchung überhaupt nicht durch- 
geführt worden war. Ein Teil der Arbeiten ist von 
klinischer Seite durchgeführt worden, so daß auch hier 
vielfach eine exakte pathologisch-anatomische Be- 
schreibung der Veränderungen vermißt wird. Dieser 
Mangel findet sich leider auch bei Arbeiten aus neuerer 
Zeit; so sind Z.B. bisweilen Geschwulstfälle als Karzi- 
nom diagnostiziert worden, ohne daß eine Sicherung 
dieser Diagnose durch eine histologische Untersuchung 
erfolgte. Wir haben uns bemüht, soweit es irgend mög- 
lich war, auf die Originalmitteilungen zurückzugehen. 
Nur in denjenigen Fällen, in denen dies nicht durch- 
führbar war, wurden die entsprechenden Referate zur 
Auswertung benutzt. 


Insgesamt konnten auf diese Weise 230 Geschwulst- 
fälle unserer Haustiere zusammengetragen werden; 
davon entfallen auf das Pferd 155, auf das Rind 15, das 
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Schaf und das Schwein je eine, auf den Hund 51 und ii 
euf die Katze 8 Neubildungen. Diese Zahlen zeigen, || 


daß bisher eigentlich nur bei Pferd und Hund eine 


größere Anzahl von Neubildungen der oberen Atmungs- sh 


wege beschrieben worden ist. Einen gewissen Über- 


blick gestatten lediglich noch die für das Rind und die l 
Katze zusammengetragenen Fälle, während Angaben | 
über derartige Geschwülste bei den übrigen Haus- 


tieren entweder nur ganz vereinzelt vorliegen oder 


bisher völlig fehlen. Die für Pferd, Rind, Hund und || 
Katze gesammelten Geschwulstfälle wurden für jede 


Tierart gesondert, geordnet nach den verschiedenen 


Geschwulstformen und ihrer Verteilung auf die ein- || 
zelnen Abschnitte des oberen Respirationsapparates, N 


in die Tabellen 1 bis 4 eingetragen. 


Bezüglich der bisher beobachteten Geschwulst- 


formen ist zunächst festzustellen, daß beim Tier 
sämtliche Tumorformen in den oberen Luftwegen auf- 


treten können, die auch beim Menschen ermittelt wor- I) 


den sind. Lediglich Myome, Chordome und Melanome 


sind bisher noch nicht beschrieben worden. Es kommen 
ferner beim Tier auch Geschwulstformen vor, wie sie 
in dieser Art und Lokalisation beim Menschen bisher ; 


noch nicht festgestellt worden sind. Ich verweise in 
dieser Hinsicht auf die endemischen Siebbeintumoren 
bei. Pferd, Rind und Schaf, für die zum Teil eine Virus- 


genese in Erwägung gezogen wird, sowie auf die Karzi- || 


nome der Nasennebenhöhlen des Pferdes, die in dieser 
Form beim Menschen kaum beobachtet worden sind. 


Kurze Hinweise darüber, welche Geschwulstformen 


bei unseren Haustieren vornehmlich in den oberen 


Atmungswegen auftreten, finden sich in den einschlä- . 


eigen veterinärmedizinischen Lehrbüchern. 


Im Handbuch der speziellen pathologischen Anatomie 
der Haustiere von Jozst (1924) berichtet NIEBERLE über 
die Geschwülste der Nasen- und Nasennebenhöhlen 
und betont, daß sie seltene Vorkommnisse seien und 
daß es sich dabei in erster Linie um Polypen, in zweiter 
Linie um Sarkome und Karzinome handele. Die Sar- 
kome und Karzinome werden nur kurz unter etwa 
einer Seite abgehandelt, wobei ein grundsätzlicher 
Unterschied zwischen Geschwülsten der 


Nasenhöhle sollen Sarkome seltener als in den Neben- 
höhlen sein, und noch häufiger soll primäre Karzinom- 
bildung in den Nasennebenhöhlen vorkommen. Als 


Hauptausgangspunkt wird die Siebbeingegend an- ! 


gegeben. 

Im Lehrbuch von NIEBERLE-CoHrRs berichtet Cours 
ebenfalls kurz über die Geschwülste der Nasenhöhle 
und ihrer Nebenhöhlen. Bei den Polypen läßt er die 
Frage offen, inwieweit es sich dabei um echte Ge- 
schwülste handelt. Ein großer Teil dieser Polypen soll 
mit Sicherheit auf entzündlicher Basis entstehen. Bezüs- 


lich der Krebse der Nasenhöhle wird angegeben, daß 
es sich um Zylinderzellenkrebse und — sofern sie vom ° 


Nasenvorhof ausgehen — auch um Kankroide handeln 
soll. Bei den Oberkieferhöhlenkrebsen soll es sich 
überwiegend um fortgeleitete Plattenepithelzellen- 
karzinome der Alveolarfortsätze handeln. 


Wir waren bestrebt, in der vorliegenden Arbeit nach 
Möglichkeit die Geschwülste der eigentlichen Nasen- 
höhle, die von der Schleimhaut der Nasenhöhle bzw. 
ihrem knöchernen oder knorpeligen Grundgerüst ihren 
Ausgang nehmen, von denjenigen Neubildungen abzu- 
grenzen, die primär in den Nebenhöhlen der Nase 
(Oberkiefer-, Stirn- und Keilbeinhöhle sowie kleine 
Kieferhöhle) entstehen. Die Unterscheidung kann in 
manchen Fällen Schwierigkeiten bereiten, da einerseits 
primäre Geschwülste der Nasenhöhle in die Neben- 


Nasenhöhle | 
und ihrer Nebenhöhlen nicht gemacht wird. In der 
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öhlen einbrechen und hier einen erheblichen Umfang 
annehmen können; das kommt allerdings nur sehr 
lten vor. Relativ häufig ist jedoch der umgekehrte 
all zu beobachten, daß nämlich primäre Geschwülste 
er Nasennebenhöhlen sekundär in die Nasenhöhle 
inbrechen. In einem Teil der Fälle wird trotzdem eine 
ntscheidung übeı den Primärsitz möglich sein, weil, 
ie weiter unten ausgeführt werden soll, gewisse Ge- 
"hwulstformen fast ausschließlich in den Nebenhöhlen 
ntstehen, andere wiederum vorzugsweise von den 
asenhöhlen ihren Ausgang nehmen. 


So werden beim Pferd Zylinderzellenkrebse, 
ibrome und Osteome vorwiegend in der Nasenhöhle 
eobachtet, während Plattenepithelzellenkrebse und 
onstige Karzinome größtenteils in der großen Kiefer- 
öhle vorkommen. Beim Hund überwiegen die Krebse 
nd Sarkome der Nasenhöhle bei weitem die der Nasen- 
ebenhöhlen. Beim Rind, soweit die geringe Anzahl 
on Fällen einen solchen Schluß zuläßt, finden sich in 
er Nasenhöhle vorwiegend gutartige Tumoren, wie 
)steome und Fibrome, in den Nasennebenhöhlen haupt- 
ächlich Sarkome. Bei der Katze finden sich in der 
Jasenhöhle hauptsächlich Sarkome, soweit man bei den 
venigen bisher beschriebenen Fällen überhaupt einen 
olchen Schluß ziehen darf. 


Hinsichtlich der Häufigkeit der Geschwulst- 
ildung in den einzelnen Organen des oberen Atmungs- 
pparates ist zu sagen, daß die verschiedenen Tier- 
rten in dieser Beziehung sehr unterschiedliche Ver- 
ältnisse aufweisen. 
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Zum Vergleich sollen hier zunächst einige diesbezüg- 
liche Zahlenangaben aus der Humanmedizin angeführt 
werden. 


Die Geschwülste im Bereich des oberen Respirations- 
apparates (der Nasenhöhle und ihrer Nebenhöhlen, des 
Rachens, des Kehlkopfes und der Luftröhre) sind beim 
Menschen verhältnismäßig selten. Genauere Zahlen 
liegen beim Menschen erwartungsgemäß für die Karzi- 
nome vor. So entfallen nach Aszr (1948/50) auf die 
Nasenhöhle und ihre Nebenhöhlen 0,4%o, auf den Epi- 
und Mesopharynx 0,5°/o und auf den Kehlkopf 1° aller 
Karzinome, während die Geschwülste der Luftröhre 
nach v. Brunns (1898) kaum mehr als 1% der des Kehl- 
kopfes ausmachen dürften. 


Nach SCHMIDTMANN (1928) ist der Krebs der Nasen- 
und Nasennebenhöhlen beim Menschen erstens selten 
im Verhältnis zu den Krebsen anderer Organe, zweitens 
aber auch selten im Verhältnis zu den übrigen Er- 
krankungen der Nasenhöhle. Nach diesem Autor fanden 
sich unter 1135 Krebsfällen beim Menschen nur ein 
Fall von Nasenhöhlenkrebs und 11 Fälle von Ober- 
kieferhöhlenkrebs. Auffallenderweise scheint der Nasen- 
höhlenkrebs beim Menschen seltener als das Sarkom 
der Nasenhöhle vorzukommen. Nach SCHMIDTMANN 
wurden unter 73 Sarkomen beim Menschen ein Sarkom 
in der Nasenhöhle und 5 in der Oberkieferhöhle ge- 
funden. Nach SEnDzIak wurden unter 643 bösartigen 
Nasengewächsen 351 Sarkome und 224 Karzinome fest- 
gestellt, und unter 221 bösartigen Nasennebenhöhlen- 
sewächsen fanden sich 99 Sarkome und 113 Krebse. 


fabellel. Geschwülste des oberen Respirationsapparates beim Pferd 
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dieser Fall wurde beim Esel festgestellt, 
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Auch bei unseren Haustieren sind Geschwülste des 
oberen Respirationsapparates im allgemeinen selten. 
Eine Ausnahme macht lediglich das Pferd, bei welchem 
die Geschwülste der Nasenhöhle und ihrer Nebenhöhlen 
zu den häufigsten Tumorlokalisationen dieser Tierart 
gehören, so daß der Krebs dieser Organe mit 13,6°/ an 
dritter Stelle unter den Organkrebsen steht und das 
Sarkom mit 10,1%/o ebenfalls den dritten Platz unter 
den Sarkomen der verschiedenen Organe des Pferdes 
einnimmt (Tamascuke). Beim Hunde sind dagegen Ge- 
schwülste des oberen Respirationsapparates wesentlich 
seltener und betragen für die Karzinome 1,7%; davon 
entfallen 1,6% auf die Nasen- und Nasennebenhöhlen. 
Nach derselben Autorin werden die Krebse der oberen 
Atmungswege beim Rind mit 0,3% angegeben. Bei den 
übrigen Haustieren sind Geschwülste des oberen Re- 
spirationsapparates entweder nur ganz vereinzelt oder 
bisher noch gar nicht festgestellt worden. 


Es soll nun auf die Häufigkeit der Geschwulstbildung 
in den einzelnen Organen der oberen Atmungswege bei 
Pferd, Rind, Hund und Katze auf Grund der für die 
vorliegende Arbeit zusammengestellten Fälle näher 
eingegangen werden. Einen Überblick über die ein- 
zelnen Geschwulstformen und ihre Verteilung auf die 
verschiedenen Organe vermitteln die Tabellen 1 bis 4. 


1. Pferd (Tabelle 1). Von den insgesamt 155 für das 
Pferd zusammengestellten Neubildungen entfallen auf 
die Nasen- und Nasennebenhöhlen 142, den Rachen vier, 
den Luftsack zwei, den Kehlkopf vier und die Luft- 
röhre drei Geschwülste. Daraus ergibt sich, daß beim 
Pferde unter den hier in Frage kommenden Organen 
die Nasenhöhle einschließlich ihrer Nebenhöhlen weit- 
aus am häufigsten von Geschwülsten befallen wird. Es 
konnten 35 gutartige und 120 bösartige Geschwulst- 
tälle ermittelt werden; das entspricht einem Verhältnis 
von gutartig zu bösartig von etwa 1:3,4. Auf die Sar- 
kome entfallen 48 und auf die Karzinome 72 Fälle; 
damit beläuft sich das Verhältnis Sarkom zu Karzinom 
Suralelrn, 


2. Hund (Tabelle 2). Für den Hund wurden 51 Ge- 
schwülste im Bereich des oberen Respirationsapparates 
zusammengestellt, von denen der größte Teil (insgesamt 
26 Tumoren) auf die Nasenhöhle entfällt. Weiterhin 
wurden 11 Neubildungen der Nasennebenhöhlen, 12 des 
Rachens und je eine in Kehlkopf und Luftröhre fest- 
gestellt. Die gutartigen Geschwulstformen sind nur mit 
9, die bösartigen mit 42 Fällen vertreten. Das Ver- 
hältnis gutartig zu bösartig beträgt 1:4,6; damit sind 
beim Hunde die bösartigen Neubildungen stärker ver- 
treten als vergleichsweise beim Pferde. Es konnten für 
den Hund 13 Sarkom- und 29 Karzinomfälle ermittelt 
werden. Das Verhältnis Sarkom zu Karzinom beträgt 
1:2,2 und zeigt damit im Vergleich zum Pferd ein rela- 
tiv stärkeres Überwiegen der Karzinome. 


3. Rind (Tabelle 3). Für das Rind konnten insgesamt 
nur 15 Geschwülste der in Frage kommenden Organe 
zusammengetragen werden, wobei wiederum die Nasen- 
höhle einschließlich der Nebenhöhlen mit 13 Ge- 
schwulstfällen weitaus im Vordergrund steht. Die bei- 
den übrigen Fälle betreffen bei dieser Tierart den Kehl- 
kopf. Das Verhältnis der gutartigen Neubildungen 
(9 Fälle) zu den bösartigen (6 Fälle) beträgt 1,5:1, das 
Verhältnis Sarkom zu Karzinom dagegen 5:1. Bei der 
geringen Anzahl von 15 Geschwülsten kann diesen 
Verhältniszahlen selbstverständlich nur ein sehr be- 
dinster Wert beigemessen werden. 


4. Katze (Tabelle 4). Für die Katze wurden 8 hin- 
reichend gesicherte Geschwulstfälle im Bereich der 
oberen Luftwege gefunden. In vier Fällen handelt es 


Tabelle 2 Geschwülste des oberen Respi-ı 
rationsapparates beim Hund. 
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sich um primäre Nasenhöhlentumoren, während je 
zwei Fälle auf die Nasennebenhöhlen und den Kehl- 
kopf entfallen. Unter den insgesamt 8 Geschwülsten 
finden sich zwei gutartige und sechs bösartige Ge- 
schwulstformen; unter den bösartigen Neubildungen 
sind zwei Karzinom- und vier Sarkomfälle vertreten. 
Die Angabe von Verhältniszahlen dürfte sich bei einer 
so geringen Anzahl von Geschwulstfällen vorläufig er- | 
übrigen. | 

Für das Schaf und für das Schwein konnte nur je- 
weils ein Geschwulstfall im Bereich des oberen Respi- 


Tabelle 3. Geschwülste des oberen Respi- 
rationsapparates beim Rind. 
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Tabelle 4. Geschwülste des oberen Respi- 


rationsapparates bei der Katze. 
— teten a IE IE I Eu FE NEE TEN 
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rationsapparates ermittelt werden, während für die 
Ziege derartige Befunde anscheinend bisher in der Lite- 
ratur fehlen. 


Es soli nun noch kurz auf das Alter der Ge- 
schwulstträger eingegangen werden. Dabei ist zu unter- 
scheiden zwischen solchen Geschwülsten, die erfah- 
rungsgemäß erst in vorgerücktem Lebensalter auf- 
treten, wie z.B. das Karzinom, und den sog. dysonto- 
genetischen Tumoren, die bei Tier und Mensch bereits 
in verhältnismäßig jugendlichem Lebensalter nach- 
weisbar sein können. Verwertbare Altersangaben 
ließen sich in hinreichender Anzahl nur aus dem ver- 
hältnismäßig umfangreicheren Material von Pferd und 
Hund zusammenstellen. Es läßt sich feststellen, daß 
bei beiden Tierarten die Osteome, Odontome und 
Osteosarkome bereits bei jugendlichen Tieren zur Ent- 
wicklung kommen. Das Alter der mit Osteom bzw. 
Odontom behafteten Tiere liest beim Pferd mit einer 
Ausnahme (14 Jahre) zwischen 2!/2a Monaten und drei 
Jahren, während sich die Osteosarkomträger teils noch 
im Fohlenalter befinden, teils aber bereits das Sarkom- 
alter erreicht haben, das nach unserer Statistik beim 
Pferde mit 8 bis 9 Jahren beginnt. Die Karzinome wer- 
den beim Pferd vom achten bis neunten, beim Hund 
vom sechsten bis siebenten Lebensjahr an häufiger be- 
obachtet. Das Durchschnittsalter der Krebsträger liegt 
nach unserer Statistik beim Pferd zwischen 13 und 
14 Jahren, beim Hund bei 8 Jahren. 


Es bestätigt sich wiederum, daß der Krebs eine Er- 
krankung des höheren Lebensalters ist; d.h. bei Pfer- 
den über 10 Jahren werden vorwiegend Karzinome 
angetroffen, während bei unter 10 Jahre alten Tieren 
die Sarkome vorherrschen. Auch beim Hund dürften 
die Verhältnisse prinzipiell ähnlich liegen. Ein aus- 
gesprochenes „Sarkomalter“ läßt sich aus unserer Zu- 
sammenstellung allerdings nicht ableiten, da die ver- 
hältnismäßig wenigen Sarkomfälle hinsichtlich der 
Altersangaben eine ziemliche Streuung aufweisen. Sehr 
deutlich zeigt sich jedoch das gehäufte Auftreten von 
Karzinomen bei über sechs Jahre alten Hunden. 


Eine besondere Rassendisposition für Ge- 
schwülste, wie sie Krook für den Krebs des Hundes 
herausstellt, konnte ich nicht beobachten. In vielen 
Fällen war die Rasse nicht mit angegeben. Die Boxer 
sollen nach Krook am häufigsten Krebse aufweisen 
und Terrier am seltensten. Unter den Boxern — So- 
weit die Rassenzugehörigkeit angegeben war — konnte 
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ich keinen Fall von Krebs ermitteln, während bei 
Terriern ein Karzinom und ein Osteom festgestellt 
wurde. Über den Geschwulstbefall der übrigen Hunde- 
rassen lassen sich keine sicheren Angaben machen. 


B. Spezieller Teil 


I. Die Geschwülste der Nasenhöhle 


Über die in der Nasenhöhle selbst beobachteten Neu- 
bildungen geben die Tabellen 1 bis 4 nähere Auskunft. 
Die in den Tabellen gesondert aufgeführten spora- 
disch aufgetretenen Geschwülste des Siebbeins bei 
Pferd und Hund sollen ihrer besonderen Bedeutung 
entsprechend erst weiter unten in dem Abschnitt über 
die Siebbeingeschwülste mit berücksichtigt werden. 
Wie die Tabellen zeigen, wird bei Hund (19 Fälle), 
Katze (4 Fälle) und Rind (7 Fälle) die Nasenhöhle am 
häufigsten unter allen Organen der oberen Luftwege 
von Geschwülsten befallen, während beim Pferd die 
Nasenhöhle (50 Fälle) erst an zweiter Stelle hinter 
der großen Kieferhöhle steht. Bei Pferd, Hund und 
Katze überwiegen die heterotypischen Geschwülste der 
Nasenhöhle, während beim Rind die homoiotypischen 
Neubildungen an erster Stelle stehen. 


Von den insgesamt 30 sutartigen mesenchy- 
malen Tumoren der Nasenhöhle entfallen auf das 
Pferd 20, das Rind 6 und den Hund drei Fälle; dazu 
kommt ein Myelom, das bei der Katze beobachtet 
wurde. Von den insgesamt 27 hinreichend gesicherten 
Sarkomen der Nasenhöhle wurden 18 Fälle beim 
Pferd, vier beim Hund, drei bei der Katze und ein Fall 
beim Rind ermittelt. Dazu kommt ein nicht tabellarisch 
aufgeführter Sarkomfall beim Schaf. Gutartige 
epitheliale Neubildungen der Nasenhöhle 
konnten bisher nur beim Hund festgestellt werden; 
dabei handelt es sich um zwei Fälle von Adenom- 
bildung. Die 233 Karzinome der Nasenhöhle ver- 
teilen sich mit 12 bzw. 10 Fällen auf das Pferd und den 
Hund, zuzüglich eines nicht tabellarisch vermerkten 
Falles beim Schwein. Für das Rind und Jie Katze 
ließen sich keine einwandfreien Befunde dieser Loka- 
lisation ermitteln. 


Das Verhältnis der gutartigen zu den 
bösartigen Geschwülsten beträst für die 
Nasenhöhle beim Pferd 1:15, beim Hund 1:2,8 und 
steist bei der Katze bis auf 1:3, während lediglich 
beim Rind die gutartigen Geschwülste überwiegen, so 
daß sich hier ein Verhältnis 6:1 ergibt. Das Ergebnis 
bei Rind und Katze kann allerdings nicht als endgültig 
betrachtet werden, da ein genügend großes Vergleichs- 
material bis jetzt noch nicht zur Verfügung steht. 


Zieht man das Verhältnis Sarkom zu Kar- 
zinom der Nasenhöhlentumoren beim Pferd in Be- 
tracht, so kann man feststellen, daß in der Nasenhöhle 
einschließlich Siebbein beide Geschwulstarten etwa 
gleich häufig vorkommen und sich somit ein Verhält- 
nis von rund 1:1 ergibt. Wenn jedoch die Tumoren des 
Siebbeins nicht mit einbezogen werden, dann über- 
wiegen die Sarkome, und das Verhältnis Sarkom zu 
Karzinom beträgt 1:0,6. Damit ergibt sich insofern 
eine gewisse Parallele zur Humanmedizin, als auch 
beim Menschen das Sarkom der Nasenhöhle häufiger 
als das Karzinom vorkommen soll. Beim Hunde über- 
wiegen dagegen die Karzinome der Nasenhöhle, und 
es ergibt sich ein Verhältnis Sarkom zu Karzinom — 
einschließlich Siebbein — von 1:1,6 bzw. ohne Sieb- 
beintumoren von 1:2,5. 
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1. Homoiotypische Geschwülste 
der Binde- unmdasut z suulbistuanezem 


Insgesamt konnten 30 Geschwülste dieser Art zu- 
sammengestellt werden, unter denen die Fibrome mit 
10 Fällen beim Pferd und je zwei Fällen bei Rind und 
Hund dominieren. Es folgen die Osteome mit sieben 
Fällen beim Pferd und vier Fällen beim Rind. Schiieß- 
lich sind noch anzuführen ein Lipom und zwei Häm- 
angiome beim Pferd, ein Lymphangiom beim Hund 
und ein Myelom bei der Katze. Aus dieser Zusammen- 
stellung geht hervor, daß gutartige Bindesubstanz- 
tumoren der Nasenhöhle vorwiegend bei den Pflan- 
zenfressern beobachtet werden konnten, während der- 
artise Neubildungen bei den Fleischfressern anschei- 
nend sehr selten vorkommen. 


a) Fibrome 


Die Fibrome der Nasenhöhle können sowohl als saft- 
und zellreiche weiche Fibrome als auch in Form faser- 
reicher harter Fibrome auftreten. Aus den diesbezüg- 
lichen Mitteilungen, insbesondere älterer Autoren, ist 
vielfach nicht mit Sicherheit zu entnehmen, ob ein 
Fibroma molle oder durum vorgelegen hat. Die Nasen- 
höhlenfibrome sind langsam wachsende, gut abgesetzte, 
rundlich knollige Neubildungen, die einen erheblichen 
Umfang erreichen und somit zu Druckatrophie des an- 
srenzenden Gewebes führen können. Vielfach handelt 
es sich um gestielte Tumoren. Auf der Schnittfiäche 
findet sich ein grauweißes faseriges Neubildungs- 
gewebe. Klinisch führen die Geschwülste zu Atem- 
beschwerden, und bei längerem Bestehen kommt es 
infolge von Reizwirkung auf die Nasenschleimhaut zu 
Nasenausfluß. 


Kasuistik 


Pferd: 


HAGER (1908) beobachtete bei einem schwarzen Wallach 
eine ziemlich derbe, glatte, auf der Schnittfläche rötlich- 
graue Geschwulst in der linken Nasenhöhle, die das 
Nasenhöhlenvolumen vollkommen verschloß. Die histo- 
logische Untersuchung ergab ein Fibrom. 


Oary (1910) beschreibt einen gestielten Tumor in der 
Jinken Nasenhöhle eines 7- bis 8jährigen Wallaches. Die 
Geschwulst bestand aus einem oralen und einem aboralen 
Teil. Der orale Teil füllte die vordere Nasenhöhle aus, der 
aborale Teil die hintere bis zu den Choanen. Beide Ge- 
schwulstteile wiesen je einen an der Ansatzfläche im mitt- 
leren Nasengang vereinigten Stiel auf. Der vordere Teil 
kesaß Gurkengestalt, war 15,5 cm lang mit einem verdick- 
ten Ende von 12cm Umfang. Der hintere Teil war 2i cm 
lang und 9 cm dick. Histologisch wurde der Tumor als 
Fibrom diagnostiziert, dessen Grundsubstanz einen 
maschigen Bau aufwies und einige Zysten enthielt. 


HARTocG und LorAN (1920) beobachteten ein Fibrom, das 
von der Schleimhaut der Nasenhöhle ausging und im Be- 
reich der Choanen die Atemwege verlegte. Seit 5 Monaten 
hatte das 8jährige Pferd Atemnot gezeigt. Durch Laryngo- 
tomie wurde das beinahe faustgroße weiche Gewächs, das 
im hinteren Teil der Choanen lag und sowohl linkerseits 
als auch rechterseits in die Nasengänge hineinragte, ope- 
rativ entfernt. Die Oberfläche war glatt und von Zylinder- 
epithel bedeckt. Histologisch: Fibr om. 


SCHRÖDER (1924) berichtet über ein gestieltes Fibrom, 
das vom Nasenseptum seinen Ausgang nahm. Die Ge- 
schwulst fand sich bei einer zweijährigen Oldenburger 
Stute. Die Konsistenz der Neubildung war derb; histolo- 
gisch bestand sie aus sich durchkreuzenden Bindegewebs- 
zügen. Eine Schleimhauthyperplasie konnte ausgeschlossen 
werden. 


MÖLLER-SÖRENSEN (1929) erwähnt einige Fälle von Fi- 
brom in der Nasenhöhle des Pferdes. 


Im Fall I handelt es sich um eine an der Concha dor- 
salis festsitzende, gestielte Geschwulst bei einem 9jähri- 
gen Wallach. Der Tumor war 20 cm lang, dreifach gelappt 
und 300g schwer. Das Gewächs bestand aus Bindegevwrebe, 
das stellenweise eine gerinsgradige hyaline Degeneration 
aufwies. 

Im Fall II wurden zwei gleichzeitig aufgetretene gestielte 
Tumoren bei einem 8jährigen Pferd festgestellt. Die eine 
Neubildung hing an einem Band linkerseits vor der Con- 
cha dorsalis und war 200 g schwer. Die zweite Neubildung 
befand sich ventral und rechterseits von der Concha dor- 
salis und wog 170 g. Beide Tumoren hatten die gleiche 
weiche Konsistenz und erwiesen sich bei der histologischen 
Untersuchung als Fibrome. 


Fall III. Ein 12jähriger Wallach erkrankte an einer Ge- 
schwulst, die die linke Nasenhöhle ausfüllte und 5cm aus 
der Nasenöffnung herausragte. Der aus der Nasenhöhle 
entfernte Tumor war 17cm lang, 6—-8cm dick und 38cm 
hoch. Histologisch handelte es sich um ein Fibrom mit 
spongiösen Knocheneinlagerungen. 

Fall IV. Bei einem $Sjährigen Pferd, das Atembeschwer- 
den zeigte, wurde eine an der linken Concha dorsalis fest- 
sitzende Geschwulst ermittelt. Der gestielte und mehrfach 
gelappte Tumor war 25 cm lang und 300 g schwer. Die Neu- 
bildung war knorpelig und fest, z.T. bernsteinartig öde- 
matös und mit größeren und kleineren zystischen Hohl- 
räumen durchsetzt. Histologisch ergab sich ein partiell 
zystisches Chondrofibrom. 


Im Fall V beschreibt der Verfasser ein weiches Fibrom 
in der linken Nasenhöhle bei einem vierjährigen Wallach. 
Der Tumor hing an einem breiten bandförmigen Stiel, der 
an der Concha dorsalis links ansetzte. Die Geschwulst war 
25 cm lang, 5cm dick und 10cm hoch; sie wog 600g. Das 
Gewebe war weich und von bernsteingelber Farbe. Histo- 
logisch: Zellreiches Fibroma molle. 


Gırop (1933) berichtet ebenfalls über ein weiches Fibrom 
bei einem 12jährigen Pferd. Die Neubildung war von der 
Schleimhaut des Maxilloturbinale ausgegangen. Der vor- 
dere Teil der Geschwulst war fest, der hintere Teil öde- 
matös. Histologisch: Fibrom. 


Rind: 


MEDERLE (1914) beschrieb ein Osteom in der Nasenhöhle 
eines dreijährigen Bullen. Die Neubildung war zweigelappt. 
Der aborale Teil des Tumors war nach Ansicht des Ver- 
lassers ein Osteom, während der orale Teil ein Fibrom 
darstellte. Die Geschwulst ging von der rechten ventralen 
Nasenmuschel aus, war 19cm lang, 6cm breit und 310g 
schwer. Der aborale Teil bestand aus einer elfenbeinharten 
unregelmäßig aufgebauten Knochenmasse An der Grenz- 
fläche zwischen Osteom und Fibrom fanden sich Riesen- 
zellen und in das Fibrom hineinragende Knochenbälkchen. 
Es werden ferner stark gefüllte Arterien erwähnt, Man 
könnte annehmen, daß es sich eher um ein Fibrom mit 
sekundärer Verknöcherung gehandelt hat. 


Jorsr (1924) sah die Entstehung eines Fibroms an der 
Nasenöffnung eines Bullen. Er führt dies auf die Einwir- 
kung eines längeren traumatischen Reizes zurück, der durch 
einen. schlecht sitzenden Nasenring verursacht wurde. 


Hund: 


Im Sächsischen Jahresbericht 1901 wird in der Statistik 
ein Fibroma durumin der Nasenhöhle eines Hundes 
erwähnt. 


CortcHın (1951) berichtet ebenfalls über ein Fibrom 
in der Nasenhöhle eines Hundes. 


Folgende Fälle sind unseres Ermessens in ihrer Dia- 
gnose als fraglich zu bezeichnen: 


Das von DArMAGnNAc (1904) gefundene Myxom in der 
Nasenhöhle eines Pferdes wird nicht näher keschrieben. 
Es könnte sich auch um ein weiches Fibrom gehandelt 
haben. 

Bei den von KäÄrNnBACH (1909) beschriebenen Polypen 
und polypoiden Wucherungen der Nasenhöhle dürfte es 
sich überwiegend um chronische Entzündungsprodukte 
oder Retentionszysien handeln, 
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Im Preußischen Statistischen Militär-Veterinärbericht 
von 1913 wird ein Adenofibrom der Nasenscheidewand er- 
wähnt; es könnte sich möglicherweise um Granulations- 
gewebe gehandelt haben. 


JAGER (1926) beschrieb lediglich die Operation eines Po- 
lypen der Nasenhöhle bei einem Pferd. 


Ferner erwähnt Bru (1925) einen orangesroßen Tumor 
auf dem Boden der Nasenhöhle eines Rindes ohne nähere 
Beschreibung, 


Schließlich untersuchte SCHIMMEL (1905) mehrere Tu- 
moren in der rechten Nasenhöhle eines Hundes, die er für 
gutartige Bindegewebswucherungen hält und als Myxome 
diagnostiziert. 


b) Osteome 


Die Osteome sind langsam wachsende Geschwülste 
des Knochengewebes, die vom Endost oder Periost aus- 
gehen. Im oberen Respirationsapparat kommen Osteo- 
mata eburnea und spongiosa vor. Klinisch führen sie 
zu den bereits bei Besprechung der Fibrome an- 
gegebenen Symptomen. Sie können zu erheblichen De- 
formationen am Kopfe Veranlassung geben. 


Auffallend ist das jugendliche Alter der Knochen- 
geschwulstträger, das abgesehen von einer Ausnahme 
(14 Jahre) zwischen 2!/a Monaten und 3 Jahren liegt. 
Es dürfte sich hierbei in erster Linie um Tumoren 
dysontogenetischer Herkunft handeln. 
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Pferd: 


FLEMInG (1881) beschreibt eine gutartige Knochen- 
geschwulst bei einem dreijährigen Fohlen. Der länglich 
geformte abgeplattete Tumor füllte die linke Nasenhöhle 
völlig aus und ging mit einem knöchernen Stiel von der 
oberen Maxilla aus. Der Tumor war von harter Konsistenz 
und unbeweglich und verursachte Atembeschwerden. Es 
handelte sich um ein Osteom. 


Bryce (1881) entfernte bei einem dreijährigen Fohlen, 
das sich verschlimmernde Atembeschwerden zeigte, aus 
der linken Nasenhöhle stückweise mit Zange und Säge eine 
Knochengeschwulst. Später wurde eine entsprechende Neu- 
bildung aus der rechten Nasenhöhle entfernt. Die Ansatz- 
stelle des Osteoms der linken Nasenhöhle lag sehr weit 
aboral, so daß der genaue Ausgangspunkt nicht ermittelt 
werden konnte. Die Stirnbeine waren leicht hervorgewölbt. 
In beiden Fällen handelte es sich um ein echtes Osteom. 


FELıscH (1894) beobachtete eine vom mittleren Nasengang 
ausgehende 4cm lange gestielte knochenharte Geschwulst. 
Die Neubildung war 2,5 cm lang und 15cm dick und von 
gelbbrauner Farbe. Die höckerige Oberfläche wies Ähnlich- 
keit mit einer Maulbeere auf; sie war nicht mit Schlieim- 
haut bedeckt, sondern zeigte eine sandsteinartige Struktur. 
Es handelte sich um ein Osteom. 


Bar (1913) sah bei einem zweijährigen Stutfohlen ein 
ovales Osteom an der äußeren Wand der rechten Nasen- 
höhle. Der Tumor ging von der Scheidewand zwischen 
Nasenhöhle und Sinus maxillaris aus und verdrängte die 
Nasenmuscheln und die Nasenscheidewand. Die Neubildung 
erstreckte sich vom Siebbein bis in die Höhe des zweiten 
Prämolaren. Histologisch: Osteoma spongiosum. 


LorscHeEıD (1919) erwähnt ein kinderfaustgroßes vor den 
Siebbeinmuscheln zwischen oberer und unterer Nasen- 
muschel gelegenes Osteom bei einem l4jährigen Pferde. 
Der Tumor war von steinharter Konsistenz und hatte eine 
glatte Oberfläche; er erstreckte sich bis zur Nasenscheide- 
wand. Bei dem Pferd waren klinisch Atemgeräusche fest- 
gestellt worden. 

HeEnkErs (1922) entfernte operativ bei einem 11/2 Jahre 


ılten Kaltblutfohlen eine Neubildung von der Form einer 
Pferdezunge aus der linken Nasenhöhle. Der Tumor in- 


serierte an der Maxilla. Klinisch bestanden Nasenausfluß 
und Stenosengeräusche. Im Zentrum fand sich ein spon- 
giosaähnlicher Aufbau mit verkalkten Gewebspartien. Die 
umgebende Schleimhaut war chronisch entzündlich ver- 
dickt. Diagnose: Osteoma spongiosum. 


„SCHMITT (1923) fand bei seinen Untersuchungen über die 
Tumoren der Nasenhöhle beim Pferd auch ein Osteoma 


spongiosum, das vom Oberkieferbein ausgegangen 
war. 


Rind: 


MAENnNER (1899) fand bei der Schlachtung eines Rindes 
ein sogenanntes „totes Osteom“ von 600g Gewicht in der 
Nasenhöhle. Die Neubildung haftete nirgends an und lag 
zwischen Oberkieferbein und Nasenscheidewand im oberen 
Teil der Nasenhöhle, unmittelbar vor dem Siebbein. Der 
Knorpel des Septums wies an den Stellen, an denen die 
Geschwulst unmittelbar anlag, Druckatrophie auf, und das 
Septum war geringgradig nach der rechten Nasenhöhle 
vorgedrängt. Nach Ansicht des Verfassers dürfte der Tu- 
mor ursprünglich gestielt gewesen sein. Als Ausgangspunkt 
des Osteoms könnte das Siebbein in Betracht zu ziehen 
sein. 


Moussu (1906) beobachtete eine Anschwellung im Bereich 
der linken Maxillargegend bei einem drei Jahre alten Nor- 
mannen-Ochsen. Es wurden in der linken Nasenhöhle ab- 
gerundete knochenharte Tumormassen festgestellt, die den 
linken Nasengang völlig verlegten und in den Rachen 
hineinwucherten. Nach Meinung des Verfassers soll es sich 
um ein von den Nasenmuscheln ausgegangenes Osteo- 
chondrom gehandelt haben. Durch das Wachstum des 
Tumors wurde der Ductus nasomaxillaris verlegt. Dadurch 
konnte die in der Kieferhöhle — wahrscheinlich infolge 
entzündlicher Vorgänge — gebildete Flüssigkeit nicht ab- 
fließen, und es kam zu einer hochgradigen Auftreibung. 
Die Neubildung wurde nicht histologisch untersucht, doch 
dürfte es sich mit großer Wahrscheinlichkeit um ein 
Osteom gehandelt haben. 


JoEst (1911) beschrieb ein Osteoma spongiosum 
in der rechten Nasenhöhle einer Kuh. Die Geschwulst war 
17 cm lang, 8 cm hoch und 590 g schwer. Die ventrale Nasen- 
muschel war abgeplattet. Das Osteom hatte eine unregel- 
mäßig gelappte grauweiße Oberfläche. Es soll vom harten 
Gaumen ausgegangen sein. 


Cours (1952) bringt in seinem Lehrbuch der Pathologie 
eine Abbildung eines Osteoms aus der Nasenhöhle 
eines Rindes. Der Tumor ist unregelmäßig gelappt und 
doppelt faustgroß. 


Folgende Fälle sind als nicht hinreichend gesichert 
anzusehen: 


ERLER (1863) erwähnt ein in der Kieferhöhle neugebildetes 
Knochenstück als Exostose. Das Pferd litt seit Jahren an 
einseitigem Nasenausfluß. Es könnte sich in diesem Fall 
um ein chronisches Entzündungsprodukt gehandelt haben, 
zumal die Schleimhaut der Kieferhöhle auch bedeutend 
verdickt gewesen sein soll. 


Die bei KÄrnkach referierten Befunde von GurLT über 
Exostosen (1862 und 1867) sind zu wenig eingehend be- 
schrieben, als daß man sie als Osteome anerkennen könnte. 
Es handelt sich um den Fall IV und V bei KÄRNBACH. 


Ebenfalls nicht eingehend genug beschrieben wird der 
gleichfalls bei KÄRNBACH referierte Tumorbefund von 
Capıor. Das Pferd zeigte die charakteristischen Merkmale 
eines Empyems, und man fand bei der Untersuchung beide 
Kieferhöhlen und einen Teil der korrespondierenden 
Nasenhöhlen von einer Neubildung ausgefüllt (Osteom?). 


Ältere Autoren kannten noch nicht die Osteodystruphia 
fibrosa beim Pferd und beschrieben die bei dieser Krank- 
heit zu beobachtenden Veränderungen häufig als Sarkom, 
Osteosarkom, Angiom und Osteoid-Angiom. Vor allem die 
hyperostotische Form kann, wenn sie lokal auftritt, zu 
Verwechslungen führen. Auch in dem bei KÄRNBACH 
referierten Fall III von Gurrr dürfte eine Osteodystrophie 
vorgelegen haben. 
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c) Hämangiome und Lymphangiome 


Sehr selten sind bisher wirklich einwandfrei dia- 
snostizierte ausgereifte Geschwulstbildungen der Endo- 
thelzellen, wie Hämangiome und Lymphangiome, in 
der Nasenhöhle unserer Haustiere festgestellt worden. 


Kasuistik 


Pferd: 


RönDErR (1907) entfernte operativ eine angiomatöse Neu- 
bildung, die sich auf der rechten Nasenmuschel einer 
l4jährigen Eisenschimmelstute entwickelt hatte. Der 
Tumor bestand aus zwei nebeneinanderliegenden walnuß- 
großen Geschwulstpartien. Es wurde histologisch ein 
Peritheliom diagnostiziert. Nähere Angaben über die 
histologische Struktur liegen nicht vor. Im Hinblick darauf, 
daß es sich um eine gut abgegrenzte angiomatöse Neu- 
bildung gehandelt haben soll, führen wir den Fall als 
Hämangiom. 


Schmitt (1924) erwähnt in seiner Arbeit auch eine Blut- 
gefäßgeschwulst in der Nasenhöhle eines Pferdes. Es 
handelt sich um die von Hann veröffentlichte und von 
KÄrnBACH wegen fehlender histologischer Untersuchung 
angezweifelte Neubildung. Das Präparat wurde nochmals 
von ScHMITT untersucht und einwandfrei als Häman- 
giom diagnostiziert. Es fand sich eine „wirklicne Neu- 
bildung und Vermehrung von Gefäßen“. 


Hund: 


Hier ist lediglich ein im Sektionsbuch des Veterinär- 
pathologischen Institutes zu Berlin im Jahre 19483 ein- 
getragenes Lymphangiom in der Nasenhöhle eines 
1/sjährigen Teckels zu erwähnen. 


Abschließend ist noch auf einige fragliche Fälle hin- 
zuweisen. Die Befunde über Angiome verschiedener 
älterer Autoren (AnnAckErR und ScHÜürTz 1878, DEIGEN- 
DESCH 1884, UrBAn 1888, Heyne 1885, LÜüßkE 1894, DÜKER 
1909) dürften als nicht hinreichend gesichert anzusehen 
sein, worauf bereits ApDAMER (1934) hingewiesen hat. 
Die Diagnose wurde in den meisten dieser Fälle ledig- 
lich auf Grund makroskopischer Betrachtung gestellt, 
und es wird sich, wie ADAMEK ausführt, „größtenteils 
um variköse Zustände gehandelt haben“. 


d) Lipome 


Geschwülste des Fettgewebes werden ebenfalls nur 
äußerst selten in der Nasenhöhle der Haustiere be- 
obachtet. Es ist hier lediglich ein Fall beim Pferde an- 
zuführen. 


Ein Lipom in der rechten Nasenhöhle beim Pferd be- 
schrieb THORBJÖRNSEN (1923). Der Tumor trat bei einem 
16—17 Jahre alten Pferde im ventralen Nasengang auf, 
haftete mit einem Stiel im Bereiche des vierten Praemo- 
laren und hatte einen Umfang von 15 x 10 x 5cm. An der 
Basis bestand die Geschwulst aus Bindegewebe, an der 
Peripherie fand sich blutrotes bis hellgelbes Neubildungs- 
gewebe. Der vierte Prämolar zeigte eine Stellungs- 
abweichung nach lateral, und es bestand eine Alveolar- 
periostitis. Histologisch wurden mit Fett gefüllte Zellen 


und ein äußerst feines bindegewebiges Interstitium fest- 
gestellt. 


Als histologisch nicht gesichert erschienen die Lipom- 
befunde von GURLT und BRUCKMÜLLER. 


e) Sonstige gutartige mesenchymale 
Geschwülste 


Echte Chondrome wurden anscheinend bisher in 
der Nasenhöhle bei Haustieren noch nicht beschrieben. 
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Im Preußischen Statistischen Militär-Veterinärbericht von 
1856 wird ein Fall von multiplen Chondromen der unteren 
Abschnitte der Nasenscheidewand beim Pferd erwähnt; 
die Geschwülste saßen mit breiter Basis der Nasenscheide- 
wand auf. Eine histologische Untersuchung wurde jedoch 
nicht durchgeführt. 


Das von Haxgy (1906) bei einem Pferd operativ ent- 
fernte Chondrom der Nasenscheidewand muß ebenfalls im 
Hinblick auf die nur ungenügende Untersuchung als fraglich 
hingestellt werden. 


Weiterhin ist das von GopcLück (1950) beschriebene 


Myelom in der Nasenhöhle einer Katze zu erwähnen. - 


Klinisch wurde eine beulenförmige Verdickung des 
Nasenrückens sowie Exophthalmus festgestellt. In den 
Nasenhöhlen fand sich eine bis zum Siebbein reichende 
hühnereigroße Neubildung. Das Nasenseptum fehlte. Die 
Nasenmuscheln waren weitgehend zerstört und die Knochen 
im Bereich der Neubildung von brüchiger Konsistenz. 
Histologisch wird ein reinzelliges Neubildungsgewebe mit 
nur ganz geringer Stromaentwicklung festgestellt. Die 
Zellen sind rundlich oval oder polymorph mit deutlichem 
Protoplasmasaum. Die Kerne weisen unterschiedliche 
Formen auf; sie sind hufeisenförmig, stabförmig, blasig 
groß oder teilweise rundlich klein. Die Zellen gleichen 
Myeloblasten bzw. Myelozyten. Die Oxydasereaktion war 
positiv. Da die Neubildung nur örtlich auftrat und somit 
keine Systemerkrankung vorlag, kann die Veränderung als 
echte Geschwulstbildung gedeutet werden. 


Schließlich ist hier noch eine von RöDErR (1905) ope- 
rativ entfernte „Zahngeschwulst“ mit ungewöhnlicher 
Lokalisation anzuführen. 


Es wurden 10 kleinere zahnähnliche Gebilde von ins- 
gesamt 37g Gewicht aus der linken Nasenmuschel eines 
7jährigen Schimmelwallaches entfernt. Es trat Heilung ein. 
RÖDER bezeichnet die Gebilde als erratische Zähne. Es er- 
scheint fraglich, daß in diesem Fall eine echte Geschwulst- 
bildung vorgelegen hat. Es dürfte sich eher um eine Miß- 
bildung gehandelt haben. 


2.Sarkome 


Die Sarkome der Nasenhöhle sind schneli wachsende 
Neubildungen, die eine starke Neigung zu infiltrieren- 
dem Einwuchern in die Nachbarorgane aufweisen. In- 
folge ihres destruierenden Wachstums können sie die 
Weichteile und die Gesichtsknochen zerstören und 
schließlich nicht selten nach außen durchbrechen. Es 
entwickeln sich dann vielfach knollige, in den ober- 
flächlich gelegenen Partien zu Zerfall neigende, übel- 
riechende Neubildungsmassen. Bisweilen kann es nach 
einem sekundären Eindringen der Geschwülste in die 
Kieferhöhlen zu einer Zerstörung der Knochen im 
Bereich der Alveolarfortsätze und im Anschluß daran 
zu einem Durchbruch in die Mundhöhle kommen. In 
diesem Fall wird die Erkrankung zu einer Erschwerung 
der Kautätigkeit führen. Wenn die Sarkome durch die 
Lamina cribrosa in die Schädelhöhle einwachsen, 


können die Pferde dummkollerartige Erscheinungen 


aufweisen. Bei Einbruch in die Orbita entsteht anfangs 


Exophthalmus, später Blindheit, und im weiteren Ver- 


lauf kommt es zu völliger Zerstörung des Augapfels. 
Innerhalb der Nasenhöhle durchwuchern die Neu- 
bildungen vielfach die trennenden Scheidewände, so 


daß ein sehr unübersichtliches Bild entsteht und der 


genaue Ausgangspunkt der Geschwulstbildung bis- 
weilen nicht mehr zu ermitteln ist. Bei Verlegung des 
ventralen Nasenganges kommt es klinisch zu den Er- 
scheinungen der Dyspnoe. Es sind aber auch Fälle 
bekannt geworden, in welchen das Leiden trotz aus- 
gedehnter Zerstörung im Bereich der Nasen-, Kiefer- 
und Stirnhöhle keine wesentlichen Atembeschwerden — 


insbesondere keine Atemgeräusche — verursacht hatte, _ 
so daß die Erkrankung erst kurz vor dem Tode fest- 
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stellt worden war. Klinisch besteht meistens ein 
-hleimig-eitriger Nasenausfluß, der später übel- 
echend und jauchig werden kann. Das Allgemein- 
efinden ist anscheinend in vielen Fällen — auch bei 
ereits hochgradiger Geschwulstbildung — nur ver- 
ältnismäßig wenig gestört, sofern nicht ein Geschwulst- 
inbruch in die Schädel- oder Mundhöhle erfolgt. 
leistens kommt es erst kurz vor dem Tode zu einem 
ann progressiv verlaufenden Erschöpfungszustand. 
ie Kachexie entwickelt sich selbstverständlich be- 
onders schnell bei erschwerter Nahrungsaufnahme. 
‚uch bei hochgradig infiltrierendem und destruierendem 
Vachstum wird Metastasenbildung nur selten be- 
bachtet, außerdem bleibt die Metastasierung meistens 
uf die regionären Lymphknoten begrenzt. Diese 
'eststellung deckt sich mit den entsprechenden Be- 
bachtungen beim Menschen. Nach operativer Ent- 
ernung neigen die Geschwülste zu rascher Rezidiv- 
ildung, so daß eine Heilung nur in den seltensten 
'ällen möglich ist. 


Es konnten insgesamt 27 Sarkomfälle in der Nasen- 
öhle bei Haustieren zusammengestellt werden. Davon 
ntfallen 18 Sarkome auf das Pferd, so daß sich auch 
ier wieder deutlich die besondere Tendenz dieser 
ierart zur Entwicklung von Nasenhöhlengeschwülsten 
\achweisen läßt. Es folgt dann der Hund mit vier und 
ie Katze mit drei Sarkomfällen, während beim Rind 
ınd beim Schaf bisher nur je ein Fall von Nasenhöhlen- 
arkom beobachtet worden ist. 


Es sind sowohl reinzellige Sarkome (Rundzellen-, 
pindelzellen- Riesenzellen- und gemischtzellige 
‚arkome) als auch Sarkome höherer Gewebsreife, wie 
'ibro- und Osteosarkome, und schließlich noch Angio- 
arkome festgestellt worden. In manchen Befunden, 
ei denen es sich ohne Zweifel um echte Sarkom- 
ildung gehandelt hat, wird der Sarkomtyp nicht 
äher angegeben. Am häufigsten vertreten sind die 
tundzellensarkome und die Spindelzellensarkome mit 
e sechs Fällen, von denen jeweils vier Neubildungen 
eim Pferd und je ein Fall bei Hund und Katze 
ur Feststellung gelangten. Es wurden ferner drei 
ibrosarkome und drei Osteosarkome beim Pferd, ein 
'emischtzelliges Sarkom beim Rind, je ein Riesen- 
ellensarkom bei der Katze und beim Pferd, je ein 
\ngiosarkom beim Hund und beim Schaf und nicht 
äher bezeichnete Sarkome bei einem Hund sowie bei 
rei Pferden festgestellt. 


) Reinzellige Sarkome 


In diesem Abschnitt sollen die Rund- und Spindel- 
ellensarkome, ferner die Riesenzellensarkome und die 
emischtzelligen Sarkomformen abgehandelt werden. 
)ie überwiegende Anzahl (9 Fälle) wurde beim Pferd 
rmittelt. Drei Neubildungen dieser Art sind bei der 
‘atze und zwei beim Hund festgestellt worden; nur ein 
'all betrifft das Rind. 


vasuistik 


Pferd: 


Csokor (1881) beschreibt eine Geschwulst beim Yferd, 
ie von der Nasenscheidewand und der oberen rechten 
fasenmuschel ausgegangen und in die Stirn- und Kiefer- 
öhle derselben Seite eingewuchert war. Die oberflächlichen 
artien waren schmierig und zerfallen. Histologisch wurde 
in großzelliges Rundzellensarkom diagnostiziert. 


KäÄRrNBACH (1909) erwähnt in seiner Arbeit ein R un d- 
ellensarkom in der linken Nasenhöhle bei einem 
Jahre alten Schimmelwallach schweren Schlages. Es wurde 


eine Geschwulst festgestellt, die im hinteren Drittel der 
oberen linken Nasenmuschel begann und in die untere 
Nasenmuschel und in das Siebbein eingewuchert war. 


In einem weiteren von KÄRrRNBACH mitgeteilten Fall 
handelte es sich gleichfalls um ein Rundzellen- 
sarkom bei einer 7jährigen braunen Stute, die als 
leichtes Wagenpferd Verwendung fand. Im Beginn der Er- 
krankung wurde Nasenbluten, später beiderseitiger eitriger 
Nasenausfluß beobachtet. Die Neubildung saß mit breiter 
Basis der linken unteren Nasenmuschel auf und hatte eine 
pilzförmige Gestalt. 


GÄRTNER (1927) berichtet über eine Geschwulst in der 
Nasenhöhle eines 18jährigen Dienstpferdes. Der Tumor 
ging von der linken ventralen Nasenmuschel aus und 
wucherte in die Nasenhöhle und die linke große Kiefer- 
höhle hinein. Histologisch handelte es sich um ein sroß- 
zelliges myxoplastisches Rundzellensarkom. 


KÄRNBACH (1909) beobachtete in der Nasenhöhle eines 
8 Jahre alten Rappwallaches eine ständig größer werdende 
Geschwulst, die von der Unterseite der Nasenbeine ihren 
Ausgang nahm. Histologisch:Spindelzellensarkom. 


Im Fall IV der bösartigen Neubildungen (KÄrRNBACH) 
wurde eine Geschwulst in der Nasenhöhle bei einem 
8 Jahre alten Braunwallach vom Schlage eines schweren 
Arbeitspferdes festgestellt. Es handelte sich um eine bilate- 
rale Geschwulstbildung auf der Nasenscheidewand. Histo- 
logisch: Spindelzellensarkom. 


BrAnpr (1926) beschreibt eingehend ein großzelliges 
Spindelzellensarkom bei einer dreijährigen 
Rappstute. Der Tumor nahm seinen Ursprung von der 
Basis der Nasenscheidewand zwischen anliegendem Sieb- 
bein und Stirnbein und dehnte sich im oberen Teil beider 
Nasenhöhlen aus. 


MARAJEvV (1928) untersuchte eine Geschwulst in der Nasen- 
höhle eines 23jährigen Pferdes. Die linke Nasenhöhle war 
fast vollständig von einer oval geformten Neubildung mit 
glatter Oberfläche ausgefüllt. Die obere und untere Nasen- 
muschel wurden durch die Neubildung auseinander- 
gedrängt und die erstere komprimiert und an die Nasen- 
beine gedrückt. Mikroskopisch handelte es sich um ein 
Spindelzellensarkom. 


Boucek (1906) untersuchte ein von der Nasenscheidewand 
ausgegangenes Blastom bei einem Pferd. Auf Grund der 
mikroskopischen Untersuchung wurde die Geschwulst als 
Sarcoma gigantocellulare bezeichnet. Es wird 
besonders hervorgehoben, daß in den Riesenzellen zahl- 
reiche Einzel-Mitosen festzustellen waren; einmal konnten 
in einem Riesenzelleibe sogar 17 Mitosen bei einer Schnitt- 
dicke von 20 ı, gezählt werden. 


Katze: 


BArı und Aucer (1924) beschreiben bei einer 10 Jahre 
alten Katze eine Geschwulstbildung, die in der Regio 
naso frontalis als 4 cm lange und 3 cm dicke 
Erhebung sichtbar war. Das Tier zeigte in den letzten 
Monaten Abmagerung und Dyspnoe. Bei der Sektion wurde 
eine Geschwulst festgestellt, die die Nasenhöhle und beide 
Stirnhöhlen einnahm. Nach der Meinung der Verfasser 
war die Geschwulst von der Nasenhöhle ausgegangen. Die 
histologische Untersuchung ergab ein Riesenzellen- 
sarkom. 

Gırop (1933) berichtet in seiner Arbeit von einem groß- 
zelligen Rundzellensarkom in der Nasenhöhle 
einer 1015 Jahre alten Katze. 

Im Sektionsbuch des veterinärpathologischen Institutes 
zu Berlin ist ein Spindelzellensarkom bei einer 
Katze vermerkt, das beide Nasenhöhlen ausfüllte. 


Hund: 

DouvirLE (1912) operierte ein von der linken Nasen- 
muschel ausgegangenes Rundzellensarkom bei 
einem Hund. Die Neubildung rezidivierte und drang dann 
durch das Septum nasi in die rechte Nasenhöhle vor. 


CortcHın (1954) beobachtete ein Spindelzel le n- 
sarkom in der linken Nasenhöhle bei einem drei- 
jährigen Großen Dänen. 
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Rind: 


ALESSANDRI (1923) sah bei einem vier Monate alten Kalb 
ein Sarkom in der Nasenhöhle, das in sämtliche Neben- 
höhlen (Sinus maxillaris, lacrimalis et frontalis) ein- 
gewuchert war. Die histologische Untersuchung ergan ein 
myxomatöses polymorphzelligesSarkom. 


b) Sonstige Sarkome 


Die im folgenden aufgeführten Fälle wurden auf 
Grund einer histologischen Untersuchung als „Sarkom“ 
diagnostiziert. Es fehlt jedoch eine Beschreibung der 
histologischen Veränderungen sowie meistens auch eine 
genauere Angabe, welche spezielle Sarkomform vor- 
gelegen hat. Es handelt sich um Geschwaulstfälle bei 
Pferden und Hunden. In den Tabellen 1 bzw. 2 sind 
diese Fälle unter die Rubrik „sonstige Sarkome“ ein- 
getragen worden. 


Kasuistik 


Pferd: 


Tırov (1925) beschreibt insgesamt drei Fälle von Sarkom- 
bildung in der Nasenhöhle bei Pferden. Zwei dieser Fälle 
scllen nachstehend aufgeführt werden; auf den dritten 
Fall wird weiter unten einzugehen sein. Die Diagnose 
Sarkom wurde auf Grund histologischer Untersuchungen 
im Pathologischen Institut gestellt; nähere Einzelheiten 
werden nicht angegeben. 


Im Falle I handelte es sich um ein 16 Jahre altes Arbeits- 
pferd leichten Schlages, das 21 Jahre lang Atembesch werden 
gezeigt hatte. Es wurde eine Geschwulst in der rechten 
Nasenhöhle festgestellt, die diese völlig ausfüllte und noch 
aus dem Nasenloch herausragte. Die Kehlgangslymph- 
knoten waren vergrößert. Die Neubildung wurde operativ 
entfernt, sie rezidivierte jedoch, so daß sie nach 214 Mo- 
naten wieder die alte Größe erreicht hatte. Das Pferd 
mußte getötet werden. 


Im Fall II handelte es sich um ein 13 Jahre altes Arbeits- 
pferd aus demselben Bestand wie in Fall I. Das Tier hatte 
ebenfalls zwei Jahre lang an Atembescnwerden gelitten. 
Es wurde eine Geschwulst in der Nasenhöhle beobachtet, 
die sie völlig ausfüllte und noch aus der Nüster heraus- 
ragte. Auch dieser Fall wurde operiert, jedoch trat bald 
Rezidivbildung ein. 


Schließlich fand HEnsLErR (1903) eine bösartige Geschwulst 
in der Nasenhöhle eines Pferdes; histologisch wurde ein 
Myxosarkom diagnostiziert. Nach erfolgter Operation 
rezidivierte der Tumor und hatte nach 18 Tagen seine ur- 
sprüngliche Größe wieder erreicht, Da eıne Beschreibung 
der histologischen Befunde fehlt, ist der Diagnose „Myxo- 
sarkom“ nicht ohne weiteres zuzustimmen. Ohne Zweifel 
wird es sich um einen bösartigen Tumor gehandelt haben. 
Wir führen den Fall daher als Sarkom. 


CotcHın (1954) erwähnt ein vom Nasenseptum aus- 
gegangenes Sarkom der Nasenhöhle bei einem 515, Jahre 
alten Mongrel-Rüden. Eine nähere Beschreibung wird nicht 
gegeben. 


Die nachstehend angeführten Sarkomfälle sind im 
Hinblick auf die nur ungenügende oder fehlende 
histologische Untersuchung als nicht hinreichend ge- 
sichert anzusehen. 


DAMMANN (1864) beschreibt ein bei einem Pferde er- 
mitteltes Sarkom, das die linke Nasenhöhle und ihre Neben- 
höhlen einnahm. Der dürftige histologische Untersuchungs- 
befund läßt die Diagnose „Sarkom“ fraglich erscheinen. 


Bei dem von LEIsERING (1869) beschriebenen Fall beim 
Pferd ist die Diagnose „Rundzellensarkom“ fraglich. Der 
vom Boden der rechten Nasenhöhle ausgegangene Tumor 
wird histologisch nicht näher erörtert. Es könnte sich auch 
um einen stark von Entzündungszellen (Lymphozyten) 
infiltrierten Schleimpolypen gehandelt haben. 
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Der Befund über ein „Rhinosarkom“ beim Pferd (HA- h 


MANN, 1909) wurde nicht histologisch gesichert. 


Acmıon (1923) berichtet über die Radikaloperation eines 
Sarkoms der Nasenhöhle bei einem Maulesel. Die Maxillar- 
knochen waren so weich, daß sie leicht mit dem Messer 
geschnitten werden konnten; es besteht somit Verdacht 
auf das Vorliegen einer Osteodystrophie. Die Diagnose 


Sarkom wurde makroskopisch gestellt. 


Der Fall III bei Tırov (1925) erscheint im Hinblick auf | 
den Sitz der Geschwulst nicht einwandfrei geklärt. Es | 
wurde eine Probeinzision bei einem Nasenhöhlentumor | 
durchgeführt; das Exstirpat wurde histologisch als Sarkom 
diagnostiziert. Der Ausgangspunkt der Geschwulstbildung | 


konnte jedoch nicht mit Sicherheit festgestellt werden. 


LEBLANGc und FREGER (1907) fanden im hinteren Teil der 


Nasenhöhle bei einem Rind ein „embryonales Sarkom“; 
nähere Angaben fehlen. 


Bittner (1910) stellte ebenfalls im hinteren Teil der | 
Pfund schwere Ge- 1 


Nasenhöhle eines Rindes eine zwei 
schwulst fest. 


Die beiden zuletzt genannten Fälle werden von . 


FÖLGER (1917) zu den Rundzellensarkomen gerechnet, 


während unseres Ermessens das Vorliegen einer Leukose ® 


nicht mit Sicherheit auszuschließen ist. 


c) Fibrosarkome 


Unter den Sarkomen höherer Gewebsreife konnten 


drei Fälle von Fibrosarkom zusammengestellt werden, 
die sämtlich bei Pferden ermittelt worden waren. 


Kasuistik 


BrrGc (1896) erwähnt einen 
Fibrosarkombildung in der 
Pierdes. Nach der Operation kam es zu Rezidivbildung 
und der Fall erwies sich als unheilbar. 


RöDERr (1912) berichtet von einem l12jährigen Pferd, das 
eine Neubildung in der rechten Nasenhöhle aufwies. Die | 


Schleimhautwucherungen gingen sowohl von der Wand der 


Nasenhöhle als auch von den Nasenmuscheln aus und ver- 


legten das Lumen der rechten Nasenhöhle Der Tumor 
wurde operativ entfernt, es kam jedoch bald zu umfang- 


reicher Rezidıvbildung, und das Tier wurde als unheilbar j 


geschlachtet. Die histologische Untersuchung ergab ein 
Fibrosarkom. 


FELDMANn (1932) erwähnt ein Fibrosarkom in der | 
Nasenhöhle eines 4—7jährigen Pferdes; der Tumor war | 


von der Concha dorsalis ausgegangen. 


d) Osteosarkome 


Hier sind drei das Pferd betreffende bösartige Ge- 


schwulstbildungen des Knochengewebes zu erwähnen” 


ITaISIUNI SEHR 


HARTMANN (1905) untersuchte ein Osteosarkom der linken j 
Nasenhöhle bei einem 13jährigen Pferde. Der obere Teil 


der linken Nasenhöhle war bis zum Siebbein mit Ge- 


® schwulstmassen ausgefüllt. Das Geschwulstgewebe hatte 
eine teils harte, teils weiche Beschaffenheit und war sehr 
blutreich. Im Zentrum der Neubildung befanden sich Er- a 
Die histologische Diagnose ergab ein 


weichungsherde. 
Osteoidsarkom. 


Tavonı (1906) beschrieb ein Osteosarkom in der 
rechten Nasenhöhle eines Pferdes. Die Geschwulst füllte die 
ganze rechte Nasenhöhle aus. Histologisch bestand der 


‚Tumor aus fibro-myxosarkomartiger Grundsubstanz mit 


Knorpel- und Knocheneinlagerungen. 


MAIER (1915) untersuchte einen hierher gehörigen Fall 
bei einem Fohlen. Der Verfasser fand ein Osteo- 
chondrosarkom in der Nasenhöhle einer zwei- 


Fall von umfangreicher 
Nasenhöhle eines # 
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hrigen Fuchsstute. Die linke Nasenhöhle war ausgefüllt 
it Geschwulstmassen, die sich in die Kieferhöhlen hinein 
ısdehnten. MAIER hält die obere Nasenmuschel für den 
»rmutlichen Ausgangspunkt. Histologisch wurde Knochen- 
ıd Knorpelgewebe mit Riesenzellen in einem fibro- 
rkomatösen Stroma festgestellt. 


Folgende Fälle von Sarkombildung höherer Gewebs- 
ife sind auf Grund ungenügender histologischer 
efunde oder bezüglich ihrer Lokalisation als nicht 
‚nreichend gesichert anzusehen. 


SAMUEL (1905) fand bei einer jungen Remonte eine Ge- 
'hwulst, die von der linken ventralen Nasenmuschel aus- 
-gangen und in den ventralen Nasengang eingewuchert 
ar. Ein 5 cm langes Tumorstück wurde bei einer Probe- 
zision herausgenommen; das Geschwulstgewebe hatte 
ne grauweiße Schnittfläche. Die Neubildung wurde „ihrem 
au nach als Fibrosarkom angesprochen“. 


MenıcAGLi (1916) berichtet von einem harten nicht 
'hmerzhaften Tumor der Nasenscheidewand bei einer 
ährigen Kuh. Nach Ansicht des Verfassers handelte es 
ch um ein Chondrosarkom. Da ich in den Referaten über 
esen Fall keine histologische Untersuchung beschrieben 
ınd und mir das Original nicht zugänglich war, muß die 
iagnose fraglich bleiben. 


SCHLEGEL (1895) erwähnt auf Grund klinischer Be- 
Jyachtungen ein Osteosarkom bei einem dreijährigen 
ohlen. Die untere rechtsseitige Nasenmuschel ist durch 
nochenwucherung zu einem Hohlkegel herangewachsen, 
sssen Basis und Körper den Raum der Stirnmuschel und 
kerkieferhöhle, dessen Spitze die Nasenhöhle ausfüllt. 
as angrenzende Gewebe zeigt Druckatrophie. Der Quer- 
'hnitt der porösen Knochenmasse besteht aus einem Fach- 
erk von feineren und gröberen Knochenbälkchen mit 
\hlreichen kleinen kommunizierenden Lücken. Ver- 
‚utlich handelt es sich um Osteodystrophia fibrosa. 


Das von Moussu (1906) beschriebene Osteomyxosarkom 
>| einem Rind wurde nicht histologisch untersucht. Da 
; sich um einen expansiv wachsenden Tumor gehandelt 
ben soll, könnte möglicherweise ein Osteom vorgelegen 
ıben. 

LEIBENGER (1907) berichtet über ein Osteosarkom bei 
nem Rind; Onury (1910) fand ein Sarkom bei einem Pferd. 
\ beiden Fällen geben die Verfasser an, daß einige Ge- 
chtsknochen „mit dem Messer schneidbar“ waren. Es be- 
eht somit der Verdacht, daß eine Osteodystrophia fibrosa 
yrgelegen hat. 


ScHLEGEL (1916) untersuchte ein Osteosarkom der linken 
asenhöhle bei einer Kuh. Aus dem histologischen Unter- 
ıchungsbefund geht nicht eindeutig hervor, daß es sich 
irklich um ein Osteosarkom gehandelt hat. 


Prrit (1900) beschreibt einen Fall von umfangreicher 
steosarkombildung bei einer Hündin. Im Bereich der 
irngegend hatte sich ein apfelgroßer Tumor entwickelt. 
er Verfasser ist der Ansicht, daß der Tumor vom An- 
sicht aus sekundär in die Nasenhöhle eingewuchert war. 
n weiteren Verlauf der Erkrankung war es zu weit- 
»hender Zerstörung der Nasenmuscheln, des Septums, des 
ebbeins, der Knochen der Nasennebenhöhlen sowie der 
rbitalknochen gekommen. Die Geschwulstbildung hatte 
ne Kompression des N. opticus und Bulbusatrophie ver- 
:sacht. Bei derartig umfangreichen Wucherungsprozessen 
irfte der genaue Ausgangspunkt der Geschwulstbildung 
ohl kaum noch festzustellen gewesen sein. 


Angiosarkome 

Es konnten nur zwei einwandfreie Fälle von bös- 
tiger Geschwulstbildung des Gefäßsystems in der 
asenhöhle ermittelt werden. In dem einen Fall 
ındelte es sich um einen Hund; der zweite, nicht 
bellarisch vermerkte Fall, wurde bei einem Schaf 
stgestellt. 


Kasuistik 


OBERHOLTHAUS (1923) untersuchte eine Neubildung aus 
r linken N'iasenhöhle eines Schafes. Der kleingänscei- 
oße, derb-elastische Tumor war am Grunde des Septums 


in Markstückgröße und an der lateralen Nasenwand in 
Fünfmarkstückgröße verwachsen. Histologisch bestand die 
Neubildung aus Stroma und einem zelligen Geschwulst- 
parenchym. Die Geschwulstzellen waren oval bis polygonal, 
hatten einen deutlichen Kern und Zytoplasmasaum und 
ordneten sich vielfach zu Strängen an. Es ließen sich Über- 
gänge von Endothelzellen in Geschwulstzellen nachweisen. 
Stellenweise wurden Zerfallsherde beobachtet. Als histo- 
logisches Charakteristikum vermerkt der Verfasser Schich- 
tungskugeln aus konzentrisch angeordneten Geschwulst- 
zellen. Die Diagnose lautete: Endothelioma alveolare 
et diffusum. 


Girop (1933) untersuchte ein Angiosarkom aus der 
rechten Nasenhöhle einer 16jährigen Hündin, die klinisch 
Dyspnoe gezeigt hatte. Der Tumor hatte die Nasenbeine 
vorgewölbt. Die rechte Nasenhöhle war völlig mit grau- 
gelbem hirnmarkähnlichen Neubildungsgewebe ausgefüllt. 
Der Ausgangspunkt lag im oberen Teil des mittleren Nasen- 
ganges. Der Tumor hatte die rechten Nasenmuscheln und 
das Siebbein beiseite gedrängt und die Nasenscheidewand 
in die linke Nasenhöhle hineinvorgewölbt. Außerdem war 
das Geschwulstgewebe in die rechte Nasennebenhöhle ein- 
gewuchert. 


3) Homoiotypische Geschwülste des 


Epithelgewebes 


Gutartige epitheliale Neubildungen der Nasenhöhle 
sind anscheinend bisher bei Tieren nur sehr selten 
festgestellt worden. Wir konnten in der uns zugäng- 
lichen Literatur nur zwei einwandfreie den Hund be- 
treffende Fälle ermitteln. Es handelt sich in beiden 
Fällen um Adenombildungen (Tab. 2). 


ISSUES IR 


STOEBNER (1921) beschreibt ein Adenom der linken 
Nasenhöhle bei einem 21, Jahre alten Dobermann. Der 
Tumor füllte den aboralen Teil der linken Nasenhöhle aus 
und erstreckte sich bis in den Sinus maxillaris und fron- 
talis. Die Siebbeinzellen zeigten Druckatrophie. Die Nasen- 
scheidewand war in die rechte Nasenhöhle hinein vor- 
gewölbt und wies im Bereich einer druckatrophischen 
Partie eine 3 cm lange und 1 cm hohe Fissur 
auf, durch welche das Tumorgewebe in die rechte 
Nasenhöhle vorgewuchert war. Die Geschwulst war an- 
deutungsweise gelappt, hatte eine helirosa Oberfläche und 
eine grauweiße Schnittfläche. Die Hauptmasse der Neu- 
bildung besteht histologisch aus gewuchertem Drüsen- 
gewebe mit breiteren und schmaleren Stromazügen. Die 
Drüsenwucherungen bilden lange Schläuche, die von Binde- 
gewebssepten zu unregelmäßig geformten Läppchen zu- 
sammengefaßt werden. Im Lumen einzelner Drüsentubuli 
findet sich gestautes Sekret, wodurch die angrenzenden 
Drüsenzellen abgeplattet erscheinen. 


FELDMAN (1932) berichtet ebenfalls über ein Adenom 
in der rechten Nasenhöhle eines Hundes. Die Geschwulst 
war von der Concha dorsalis ausgegangen. 


Folgende Fälle sind als nicht hinreichend gesichert 
anzusehen: 


In einem weiteren von STOEBNER (1921) beschriebenen Fall 
von angeblicher Adenombildung der Nasenhöhle könnte 
es sich auf Grund der Beschreibung des histologischen 
Bildes eher um Granulationsgewebe gehandelt haben. 


Schließlich soll in diesem Zusammenhang noch auf 
einen von EıLMmAnn (1938) erhobenen Befund bei einem 
Elefanten verwiesen werden. 


Der Verfasser fand bei einem einjährigen an Wurmbefall 
und Herzschwäche gestorbenen Elefanten des Zoologischen 
Gartens in Hannover eine Papillomatose des Rüssels. Außer- 
dem wurden bis bohnengroße grauweiße pilz- bzw. knopf- 
förmige Wucherungen von weicher Konsistenz auf der 
Schleimhaut des rechten Nasenganges festgestellt. Nähere 
Angaben werden nicht gemacht. 
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4), Karnzıinome 


Bei den Karzinomen der Nasenhöhle handelt es sich 
um mehr oder weniger umfangreiche Neubildungen, 
die sich im allgemeinen verhältnismäßig gutartig ver- 
halten und nur selten in die Mundhöhle, die Nasen- 
nebenhöhlen oder auf das Angesicht durchbrechen. 
Metastasenbildung wird lediglich bisweilen in den 
regionären Lymphknoten beobachtet, während Fern- 
metastasen bisher nicht festgestellt worden sind. In 
dieser Hinsicht besteht weitgehende Übereinstimmung 
mit den Befunden in der Humanmedizin; auch beim 
Menschen kommt es im Zusammenhang mit Ge- 
schwülsten dieser Lokalisation nur sehr selten — und 
dann nur bei längerem Krankheitsverlauf — zur Ent- 
wicklung von Fernmetastasen (SCHMIDTMANN). Makro- 
skopisch handelt es sich in den meisten Fällen um 
knollige Neubildungen von weicher Konsistenz, die 
vielfach sehr gefäßreich sind, so daß bei Zerfall der 
oberflächlich gelegenen Partien klinisch Nasenbluten 
beobachtet werden kann. Der Bindegewebsgehalt der 
Tumoren ist unterschiedlich. Bei umfangreicheren Ge- 
schwülsten kann es im Zentrum zur Nekrosebildung 
kommen. 


Unter allen Tierarten steht das Pferd bezüglich der 
Häufigkeit der Karzinombildung in der Nasenhöhle 
und ihren Nebenhöhlen an erster Stelle. Nach Ta- 
MASCHKE (1951) entfallen von insgesamt 83 bei den 
Haussäugetieren ermittelten Karzinomfällen dieser 
Orsane allein 70 Fälle auf das Pferd. Diese Tierart 
weist demnach eine besondere Disposition zur Ent- 
wicklung von Krebsen der Nasenhöhle und ihrer Neben- 
höhlen auf. 


In den bisher vorliegenden Arbeiten werden die 
Nasenhöhlen- und die Nasennebenhöhlengeschwülste 
meistens zusammenfassend abgehandelt (NIEBERLE- 
Cours). Die Zuordnung eines Krebses der Nasenhöhle 
oder der Nebenhöhlen zu einem dieser Organe ge- 
staltet sich noch verhältnismäßig leicht, wenn es sich 
um Zylinderzellen- bzw. Adenokarzinome handelt. 
Schwierigkeiten bereiten lediglich die relativ wenig 
verhornenden sehr bösartigen Plattenepithelzellen- 
krebse, die vornehmlich in den Nebenhöhlen — insbe- 
sondere in der Kieferhöhle — vorkommen und dort zu 
umfangreichen Zerstörungen an den Weichteilen und 
den Knochen des Kopfes führen können. 


Über die Histogenese der insbesondere beim Pferd 
vorkommenden Kieferhöhlenkrebse bestehen heute 
noch keine einheitlichen Anschauungen. Der Grund 
hierfür dürfte darin zu suchen sein, daß die histo- 
genetische Ableitung dieser Geschwülste aus der die 
Kieferhöhle auskleidenden Schleimhaut nicht ohne 
weiteres gegeben erscheint. So wird vielfach auf Grund 
der Untersuchungen von JoEst angenommen, daß die 
in der Kieferhöhle lokalisierten Plattenepithelzellen- 
karzinome ihren Ursprung von den Alveolarfortsätzen 
des Periodontes nehmen; demnach würde es sich also 
um in den Kieferhöhlen lokalisierte Mundhöhlenkrebse 
handeln. Jorst und auch Cours vertreten daher die An- 
sicht, daß man diese Krebse fälschlicherweise als 
Kieferhöhlenkrebse gedeutet habe. Es ist in diesem Zu- 
sammenhang auch an Karzinome des harten Gaumens 
gedacht worden, die bei ihrer Tendenz zu destruktivem 
Wachstum häufig sekundär in die Kiefernhöhlen ein- 
brechen. 


Ordnet man die Krebse der Nasenhöhle und die der 
Nebenhöhlen beim Pferd nach ihrem histologischen 
Aufbau, so ergibt sich nach Tabelle 1, daß in der Nasen- 
höhle die Adeno- und Zylinderzellenkrebse überwiegen, 
denn auf 6 Adenokarzinome kommen drei Platten- 
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epithelzellenkrebse und ein Kankroid. Für die große, 


Kieferhöhle konnten dagegen 38 einwandfrei beschrie-; 
bene Karzinome zusammengetragen werden, unter 
denen 
19 Plattenepithelzellenkarzinome, von denen 3 eine 


deutliche Verhornung zeigten und 19 sehr unreife Kar-} 


zinome, die aber keineswegs einen Drüsenaufbau auf- 
wiesen oder als Zylinderzellenkrebse bezeichnet werden 


konnten. Auch in den übrigen Nebenhöhlen fehlen ı 


Adenokarzinome völlig. Danach besteht anscheinend ein 
wesentlicher Unterschied zwischen dem primären Kar- 


zinom der Nasenhöhle und dem Karzinom der Ober-ı 
kieferhöhle beim Pferde darin, daß in der Nasenhöhle‘ 
und Zylinderzellenkrebse auf-ı 
treten, während der Krebs der Nebenhöhlen, besonders; 


vorwiegend Adeno- 


der der großen Kieferhöhle, aus einem sehr unreifen 
Flattenepithelzellengewebe besteht, das nur gering- 


sradige Neigung zur Verhornung aufweist. In dieser Be- 
ziehung unterscheidet sich das Pferd vom Menschen) 
ganz wesentlich, da beim Menschen unter den Krebsen 
der Nasenhöhle nach SCHMIDTMANnN vorwiegend Platten-| 


epithelzellenkarzinome gefunden werden. In der Kiefer- 


höhle beim Menschen treten sie jedoch zurück gegen-: 


über anderen Formen. 


Die Adeno- und Zylinderzellenkrebse der Nasenhöhle 
lassen sich nach Angaben in der Literatur nicht scharf 
voneinander abgrenzen, da die Beschreibung hierfür 
meistens nicht eingehend genug ist. Als Ausgangspunkt 
dieser Krebse kommen sowohl die Zylinderepithelien 


der Regio respiratoria der Nasenschleimhaut als auch) 
die Drüsen der Nasenschleimhaut in Betracht. Nor-' 


malerweise ist das Zylinderepithel der Regio respira- 


toria durch Flimmern ausgezeichnet. Aus den Beschrei- 


bungen, bei denen es sich vielfach um Mitteilungen 
älteren Datums handelt, ist nicht zu entnehmen, ob an 
den Krebszellen gelegentlich ein Flimmerbesatz ge- 
funden wurde. Die Adeno- und Zylinderzellenkrebse 
müssen daher hier zusammenfassend beschrieben wer- 


den. Es fällt auf, daß der größte Teil dieser Geschwülste 
von der Schleimhaut der Nasenmuscheln seinen Aus-' 


gang nahm. Ferner wurden noch ein Zylindrom und. 
ein nicht näher bezeichnetes Karzinom sefunden. 


Von den insgesamt 23 bisher bei Haussäugetieren ein- 


wandfrei beschriebenen Karzinomen der Nasenhöhle‘ 
entfallen 12 auf das Pferd und 10 auf den Hund. Ein, 


nicht tabellarisch aufgeführter Fall wurde beim Schwein 


ermittelt, während bei Rind und Katze bisher anschei- 
nend noch kein Krebs dieser Lokalisation festgestellt 
worden ist. Unter diesen 23 Krebsfällen fanden sich j 
6 Plattenepithelzellenkarzinome (vier beim Pferd und) 
i 
nome (sechs beim Pferd und drei beim Hund)) und ° 
nicht näher bezeichnete Karzinome (zwei beim Pferd, 


zwei beim Hund), 9 Adeno- bzw. Zylinderzellenkarzi- 


fünf beim Hund und ein Fall beim Schwein). 


falls mit geschichtetem Plattenepithel ausgekleideten 
Tränennasengang. Bei den beiden übrigen Befunden 


sich kein Adenokarzinom befand, dagegen 


N 
Von den vier Plattenepithelzellenkarzinomen der! 
Nasenhöhle des Pferdes nahm ein Krebs seinen Aus- 
sang vom Nasenvorhof, ein weiterer von dem gleich-| 


i 


\ 


! 
ı 


hatte in dem einen Fall die Geschwulstbildung eine‘ 
Verbindung mit der Mundhöhle, so daß die Möglichkeit 


eines Ausganges von der Mundhöhlenschleimhaut nicht 


mit Sicherheit auszuschließen ist. In dem letzten Fall. 


blieb die Geschwulstbildung ausschließlich auf die 
Nasenhöhle beschränkt. Es bestätigt sich somit die von 


) 


CoHrs vertretene Ansicht, daß die relativ selten vor- 
kommenden Plattenepithelzellenkarzinome der Nasen- 


höhle ‚wohl überwiegend von den mit kutaner Schleim-. 


haut 'ausgekleideten Partien der Nasenhöhle ihren 
Ausgang nehmen, 


d 


Die beiden für den Hund mitgeteilten Fälle von 
lattenepithelzellenkrebs der Nasenhöhle dürften für 
ne Erörterung der oben angeschnittenen Frage wenig 
eignet sein. In dem einen Fall handelte es sich um 
ne ausschließlich im Bereich der Nasenhöhle auf- 
tretene Geschwulstbildung, die jedoch keine Ver- 
indung mit den kutanen Schleimhautpartien der 
asenhöhle erkennen ließ, In dem zweiten Fall liegt 
ur eine kurze Mitteilung vor, so daß die Frage einer 
‚waigen Verbindung der Geschwulstbildung mit der 
‚undhöhle nicht mit Sicherheit entschieden werden 
ann. Die drei den Hund betreffenden Adenokarzinom- 
lle der Nasenhöhle waren anscheinend wesentlich 
sartigerer Natur als die entsprechenden Fälle beim 
ferd. So wird beim Hund stets von einem Geschwulst- 
nbruch in die Nasennebenhöhlen und in die Orbita 
richtet; ein Einbruch in die Mundhöhle wurde jedoch 
1 keinem Fall beobachtet. Bei den 5 nicht näher be- 
sichneten Karzinomen wurde in einem Fall ein Ge- 
'hwulsteinbruch in die Schädelhöhle, in einem weiteren 
all ein Durchbruch in die Mundhöhle beobachtet. Bei 
en übrigen drei Karzinomfällen handelt es sich ledig- 
ch um statistische Mitteilungen. 


'asuistik 
a) Plattenepithelzellenkarzinome 


ferd: 


MOoNnrrFALLET (1901) stellte eine Neubildung in der Nasen- 
öhle eines Pferdes fest. Es handelte sich um eine vom 
ränennasengang ausgegangene Neubildung. Im histologi- 
'hen Schnitt sah man unregelmäßig verlaufende Binde- 
»webszüge mit dazwischenliegenden sehr großen Epithel- 
:llen, die stellenweise auch in Verhornung übergingen. 
ie Diagnose des Verfassers lautete: Epitheliom. Wir haben 
en Fall als Kankroid registriert. 


BERGER (1927) berichtet von einem Plattenepithel- 
ellenkarzinom in der linken Nasenhöhle eines 
jährigen Wallaches. Eine haselnußgroße Neubildung be- 
nd sich innerhalb der Nasenhöhle am Eingang zum ven- 
alen Nasengang, und zwar am Übergang von der kutanen 
"hleimhaut zum Flimmerepithel. Histologisch bestand 
r Tumor aus unregelmäßig gewucherten Epithelsträngen 
ıd aus Nestern großer polygonaler heller Zellen mit großen 
len Kernen. Der Ausgangspunkt des Tumors wird in 
»r kutanen Schleimhaut an der Übergangsstelle zum 
mmernden Zylinderepithel zu suchen sein. 


Postı und ScHouppe (1930) untersuchten ein Blastom der 
asenhöhle bei einer 11 Jahre alten Braunschimmelstute. 
as in der Niasenhöhle befindliche Geschwulstgewebe hatte 
»n harten Gaumen durchbrochen; in der Mundhöhle fand 
ch eine von knotigen Wucherungen umgebene Öffnung 
Höhe des dritten Molaren. Die Geschwulstbildung setzte 
ch auch auf den weichen Gaumen fort. Die histologische 
ntersuchung des Tumors ergab ein nicht verhornendes 
lattenepithelzellenkarzinom. Nach Ansicht 
r Verfasser soll die Neubildung von der Basis der rech- 
n ventralen Nasenmuschel ausgegangen sein. 


Im Tagebuch der Veterinär-Chirurgie der Humboldt- 
niversität (1952) ist die Operation einer bösartigen Ge- 
hwulst in der linken Nasenhöhle eines 9jährigen Fuchs- 
allaches vermerkt. Aus der Kieferhöhle entleerte sich nach 
r Trepanation etwa ein Liter gelben rahmartigen Eiters. 
e linke Nasenhöhle war von einem speckigen Neubildungs- 
webe ausgefüllt. Die anliegenden Knochen erwiesen 
ch als nekrotisch. Diagnose des pathologischen Institutes: 
icht verhornendes Plattenepithelzellenkar- 
nom. 


und: 


L,acroıx (1947) untersuchte eine bösartige Neubildung 
r linken Nasenhöhle bei einem 5jährigen großen Dänen. 
ie Geschwulst füllte die linke Nasenhöhle vollständig aus 
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und erstreckte sich nach aboral bis zum weichen Gaumen. 
Das Siebbein sowie der linke Sinus maxillaris und frontalis 
waren von den Tumormassen durchwuchert. Weiterhin war 
es nach Durchwucherung des Septum nasi zu einem Ge- 
schwulsteinbruch in die rechte Nasenhöhle gekommen. Die 
Halslymphknoten waren vergrößert und von hartem weißem 
Neubildungsgewebe durchsetzt. Die histologische Unter- 
suchung ergab ein Plattenepithelzellenkarzi- 
nom mit Metastasenbildung in den Halslymphknoten. 


Im Sektionsbuch (1954) der Veterinärpathologie der Freien 
Universität findet sich ein Vermerk über ein Platten- 
epithelzellenkarzinom aus der Nasenhöhle eines 
15 Jahre alten Hundes. 


b) Adeno- und Zylinderzellenkarzinome 


Pferd: 


ADAM (1886) stellte bei einer 8jährigen Stute auf der 
Nasenschleimhaut wulstige, knotige mit braunen Krusten 
bedeckte Geschwülste fest. Die histologische Untersuchung 
ergab ein primäres skirrhöses Adenokarzinom (zit. 
nach BERGER, 1927; GopGLück, 1950). 


Kırr (1837) beobachtete bei einer 8 Jahre alten Stute, 
die klinisch erschwerte Atmung und Nasenbluten gezeigt 
hatte, eine Geschwulstbildung in der Nasenhöhle. Es wur- 
den auf dem unteren Teil der Septumschleimhaut erbsen- 
bis walnußgroße Wucherungen festgestellt, die auch auf 
die untere rechte Nasenmuschel übergriffen. Die histolo- 
gische Untersuchung ergab ein Adenokarzinom. 


EBERLEIN (1898) untersuchie einen 1l0jährigen braunen 
Wallach, der nach geringer Arbeitsleistung an Nasenaus- 
fluß, Nasenbluten und Atemnot litt. Es wurde eine mit 
breiter Basis auf der Schleimhaut der hinteren Nasen- 
muschel aufsitzende Geschwulst festgestellt, die eine zer- 
klüftete Oberfläche aufwies. Es handelte sich histologisch 
um ein Zylinderepithelzellenkarzinom. 


Derselbe Verfasser beschreibt einen zweiten Fall bei 
einer l2jährigen Stute, die seit einigen Wochen Nasenbluten 
und eine Anschwellung unterhalb der Stirn gezeigt hatte. 
Eine blumenkohlartige zerklüftete Geschwulst saß mit 
breiter Basis auf der Schleimhaut der vorderen rechten 
Nasenmuschel. Es wurde histologisch ein Zylinder- 
epithelzellenkarzinom diagnostiziert. 


ZSCHOCKE (1916) fand bei einem etwa 20 Jahre alten Pferd 
eine von den rechten Nasenmuscheln ausgegangene, die 
Nasenhöhle größtenteils ausfüllende, blumenkohlähnliche 
Geschwulst. Die Neubildung wurde mikroskopisch als 
Zylinderepithelzellenkarzinom erkannt. 


Post und ScHouppE (1930) stellten bei einem löjährigen 
Rappwallach eine Neubildung in der Nasenhöhle fest. In 
der rechten Nasenhöhle in Höhe des unteren Endes der 
Jochbeinleiste wurde eine faustgroße derbe Geschwulst 
konstatiert. Sie nahm den Raum zwischen oberer und un- 
terer Nasenmuschel ein. Der Tumor ging wahrscheinlich 
von der Schleimhaut der Nasenmuschel aus. Die histolo- 
gische Untersuchung ergab ein Adenokarzinom. 


Hund: 


ROEMER (1915) sah einen mit breiter Basis auf der Nasen- 
muschel aufsitzenden Tumor bei einem 9 Jahre alten Affen- 
pinscher-Rüden. Die Neubildung griff auf die Oberkiefer- 
und Stirnhöhle über. Im histologischen Bild sah man eine 
große Zahl gewundener Drüsenschläuche mit z. T. auf- 
fällig hohem Zylinderepithel, und an mehreren Stellen 
lagen vollkommen abgeschlossene Epithelnester aus poly- 
gonalen Zellen. Die Drüsenschläuche waren teilweise mit 
Schleim gefüllt. Das Stroma bestand aus fibrillärem 
Bindegewebe. Diagnose: Adenokarz inom. 


BERKELHAMMER (1949) berichtet von einem Blastom in der 
rechten Nasenhöhle eines Sjährigen „Shetland Sheepdog“. 
Die Geschwulst nahm ihren Ausgang von der Nasenschleim- 
haut und infiltrierte die Muscularis des weichen Gaumens, 
die Siebbeinturbinalien und die Knochen der rechten Stirn- 
höhle. Die histologische Untersuchung zeigte unregelmäßig 
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gewucherte Drüsenschläuche und an einigen Stellen Nester 
von Plattenepithelien. Diagnose: Adenokarzinom. 


CorcHin (1954) erwähnt ein Adenokarzinom der 
Nasenhöhle bei einer 6 Jahre alten Alsatian-Hündin. Der 
Tumor nahm seinen Ausgang von der Nasenschleimhaut 
und infiltrierte die Orbita. 


e) Sonstige Karnzımome 


Pferd: 


Onry (1910) berichtet über ein Karzinom der linken 
Nasenhöhle eines 5jährigen Pferdes. Die Geschwulst haftete 
dem lateralen Nasenboden in einer Länge von 10cm an. 
Die Neubildung war 13cm lang und 4cm breit. Die untere 
Nasenmuschel war beiseite gedrängt und der mittlere 
Nasengang verengt. Die Nebenhöhlen waren intakt. Die 
histologische Untersuchung ergab in einem Bindegewebs- 
stroma liegende rundliche, schlauchförmige und kon- 
fluierende Epithelzellnester. . 


DOBBERSTEIN und ScHMAL (1947) beschreiben ein Zylin- 
drcm der Nasenhöhle eines 15jährigen Fuchswallaches. 
Eine ungefähr enteneigroße auf der Unterlage verschieb- 
bare Neubildung fand sich in der linken Nasenhöhle. Die 
regionären Lymphknoten waren doppelt walnußgroß. Der 
Tumor wurde operativ entfernt; jedoch nach 4 Wochen 
kam es zu Rezidivbildung. Im histologischen Schnitt sah 
man ein faserreiches zellarmes Bindegewebsgerüst, in 
dessen Maschen nesterweise polygonale epithelähnliche 
Zellen lagen. An der Peripherie des Tumors fanden sich 
palisadenartig angeordnete Zylinderepithelien. Stellenweise 
wurden mit homogener Masse gefüllte Hohlräume be- 
obachtet. 


Hund: 


Frick (1898) sah ein Karzinom kei einem 5jährigen 
Leonberger; der Tumor füllte beide Nasenhöhlen aus. Die 
Stirnhöhle enthielt Eiter. Die linke Nasenhöhle war vom 
Nasenloch bis 2 cm vor der Siebbeinregion mit Geschwulst- 
massen gefüllt. Durch eine talergroße Lücke im Septum 
war es zu einem Geschwulstdurchbruch in die rechte 
Nasenhöhle gekommen. Der Tumor hatte teilweise den 
harten Gaumen zerstört und ragte zapfenförmig in die 
Mundhöhle hinein. Die Schnittfläche war grauweiß. Die 
histologische Untersuchung im Pathologischen Institut er- 
gab, daß es sich um ein Karzinom handelte. 


GıRoD (1933) untersuchte ein Karzinom der rechten Nasen- 
höhle eines 9 Jahre alten Rüden. Die Kehlgangslymph- 
knoten waren vergrößert. Die rechte Nasenhöhle war mit 
Geschwulstmassen ausgefüllt, die das Siebbein komprimiert, 
die Nasenmuschein beiseite gedrückt und das Nasenbein 
perforiert hatten. Außerdem bestand ein haselnußgroßer 
Geschwulsteinbruch in die Schädelhöhle. Histologisch han- 
delte es sich um ein zellreiches Carcinomasolidum. 
Die Lymphknoten waren frei von Metastasen, zeigten aber 
im mikroskopischen Schnitt eine Lymphadenitis. 


CortcHin (1951) erwähnt unter 1211 von ihm untersuchten 
Geschwülsten drei Karzinome der Nasenhöhle bei 
Hunden. Nähere Angaben werden nicht gemacht. 


Schwein: 


SCHLEGEL (1915) beobachtete ein Karzinom bei einem 
1!/ga Jahre alten kastrierten Eber, In der linken Nasen- 
höhle lag ein 12 cm langer und 8cm dicker walzenförmiger 
Tumor. Die Neubildung hatte das Gaumenbein zerstört und 
war in die Mundhöhle durchgebrochen. Es war zu Zer- 
störung des Oberkieferbeins und Ausfall der Backenzähne 
gekommen. Histologisch wurden in einem bindegewebigen 
Stroma regellos angeordnete Epithelzellen und Zellschläuche 
gefunden, ferner größere Krebszellnester, die im Zentrum 
Zerflallserscheinungen aufwiesen. 


Die nachstehend aufgeführten als Karzinome der 
Nasenhöhle beschriebenen Fälle sind als nicht hin- 
reichend gesichert zu bezeichnen. 


SEMMER (1888) beschrieb zwei Fälle von Krebs der Nasen- 
höhle mit progressiver Zerstörung der Nasen-, Gesichts-| 
und Schädelknochen bei Pferden. Eine histologische Unter-) 
suchung wird nicht erwähnt. 


Scnürz (1898) beobachtete gleichfalls beim Pferd auf der 
Schleimhaut der linken Nasenmuschel und des Septums, 


histologischen Befund werden nicht gemacht. 


Schürz (1889) berichtet über eine Neubildung bei einem 
Rind, die sich als zweifaustdicker Tumor über die Gesichts- 
fläche hervorwölbte und sich nach innen zu bis zur rechten] 
Seite des Schlundkopfes erstreckte. Die Neubildung war! 
lappig, weiß-rötlich und von derber bis weicher Konsistenz. 


Nasennebenhöhlen beobachtet worden sind. 


Fox (1912) führte 2533 Sektionen an Tieren des Z.o0-i| 
logischen Gartens von Philadelphia durch und fand dabeil 


Maxilla. Klinisch machte sich eine Schwellung der linken‘ 
Gesichtsseite bemerkbar, die sich von der linken Nasen- | 
seite über die obere Maxilla bis zum Alveolarfortsatz er-® 
streckte. Die Masse des Tumors ist elastisch und knackend! 
bei Druck. Die Schnittfläche zeigt blasses Knochengewebe: 
mit einigen weißen Streifen und kleinen Hohlräumen. Die) 
makroskopische und auch die histologische Beschreibung! 


lassen den Verdacht auf Osteodystrophie aufkommen. \ 


Il. Eine Gazelle (Gazella isabella) zeigte nach Ansicht 
des Verfassers ein Osteofibrom innerhalb der Kieferhöhle. 
Die Gesichtsknochen waren weich, die Kieferhöhle der 
linken Seite war größer als normal. Die Zähne waren be- 
weglich, konnten aber nicht aus den Alveolen gezogen 
werden. Auch hier könnte es sich um Osteodystrophie se 
handelt haben. 

RATCLIFFE (1933) fand bei 3400 Sektionen von Säugetieren, 
im Zoo von Philadelphia 89 Tumorträger mit 96 Geschwül- 
sten — 2,62%/o. Darunter waren vier Fälle von Krebs der’ 
Nasenhöhle und ein Fall von Kehlkopfkrebs. Im einzelnen’ 
handelt es sich um folgende Fälle, für die eine nähere Be- 
schreibung leider nicht vorliegt. ) 


I. Ein Basalzellenkarzinom der Nasenhöhle mit Aus- 
breitung in die Orbita und Schädelhöhle bei einer männ- 
lichen Wildkatze (Genetta genetta) aus der Familie der 
Viverridae. 


II. Ein Adenokarzinom der Nase bei einem Waschbären 
(Procyon cancrivorus) aus der Familie der Procyonidae. 


III. Ein Basalzellenkarzinom der Nase mit Metastasen 
in der Leber bei einem weiblichen Katzenfrett (BassariscHg 
astutus) aus der Familie der Procyonidae. : 


IV. Ein Plattenepithelzellenkarzinom der Nase mit Me- 
tastasen im Gehirn bei einem weiblichen Nasenbären 
(Nasua nasua) ebenfalls aus der Familie der Procyonidae. 


II. Die Geschwülste des Siebbeins 


Im Siebbein und in der Siebbeinschleimhaut kom- 
men bei Tieren sowohl sporadisch als auch in enzootischer 
Ausbreitung auftretende Neubildungen vor. Zunächst 
sollen die verhältnismäßig wenigen Mitteilungen über 
sporadisch aufgetretene Siebbeintumoren besprochen 
werden. Anschließend wird — ihrer besonderen Bedeu- 
tung entsprechend — auf die sogenannten enzooti- 
schen Siebbeingeschwülste bei Tieren näher einzu- 
gehen sein. 


ser ee 


poradische Siebbeingeschwülste 


ml ee Fälle sind bisher nur vereinzelt in der 
teratur beschrieben worden. Ein erheblicher Teil 
eser Mitteilungen stammt aus der Zeit um die Jahr- 
ındertwende oder ist noch älteren Datums. Eine 
azahl der Befunde ist nicht eingehend und klar genug 
schrieben, um eine sichere Beurteilung des Falles 
| gestatten. 


Homoiotypische Geschwülste der 
Binde- und Stützsubstanzen 


Hier sind einige Fälle von Fibrom- und Osteombil- 
ıng anzuführen, die sämtlich bei Pferden zur Fest- 
lung gelangten. 


asuistik 


ec (1874) fand bei einem Pferd einen vom Sieb- 
in. ausgegangenen gestielten Polypen. Der Tumor nahm 
h aboralen Teil der Nasenhöhle ein und erstreckte sich 

in den Rachen. Durch seine Größe wurden die Nasen- 
uscheln. und die innere Wand der Kieferhöhle nach außen 
‚drängt. Die gelblichweiße Neubildung war von blumen- 
‚hlähnlicher Gestalt und mäßig fester Konsistenz. Auf 
'r Schnittfläche sah man feste weiße Bindegewebszüge 
ıd stellenweise eitrige Erweichungsherde. Die histologische 
ntersuchung ergab ein zellreiches Bindegewebe. Danach 
»nnte es sich um ein Fibrom gehandelt haben. 


Die beiden Befunde über Osteombildung des Sieb- 
ins beim Pferd von BoRNHAUPT (1879) und von DUCHANEK 
05) weisen weitgehende Übereinstimmung auf. Es han- 
lte sich in beiden Fällen um steinharte Neubildungen, 
'n denen die eine als Osteoma eburneum bezeichnet 
rde. Beide hatten eine höckerige Oberfläche, wiesen z.T. 
he sehr erhebliche Ausdehnung auf und waren völlig 
mpakt. Die Schnittfläche war gelblichweiß. Die Ver- 
ıtung liegt nahe, daß es sich in beiden Fällen um dys- 
‚togenetische Neubildungen gehandelt hat. Beide Tiere 
aren jung, im Alter von einem bis drei Jahren. 


‚Folgende Fälle sind als nicht hinreichend gesichert 
ızusehen. 


[Über den von NEYRAnD (1897) erwähnten Polypen liegen 
iglich makroskopische, jedoch keine histologischen An- 
ben vor. Es könnte sich dabei um ein Myxom oder um 
in weiches Fibrom gehandelt haben. 


KCoguor (1904) beschreibt eine expansiv gewachsene 
IE re Siebbeingeschwulst bei einem dreijährigen 
erd. Die Diagnose „ossifizierendes Sarkom“ erscheint 


ht hinreichend gesichert. Eine Beschreibung des histo- 
ischen Befundes wird nicht gegeben. Es könnte sich 
öglicherweise um ein Osteom gehandelt haben. 


‚Sarkome 


Is liegen in der Literatur eine Anzahl von Mit- 
ilungen über Sarkombildung des Siebbeines vor. Die 
subildungen gelangten bei Pferden, Rindern und 
unden zur Feststellung. Die das Pferd und das Rind 
treffenden Fälle sind jedoch entweder im Hinblick 
f den Primärsitz oder bezüglich des histologischen 
fundes als nicht hinreichend gesichert anzusehen. 


asuistik 


und: 


CotcHın (1953) fand bei einer 10 Jahre alten Alsatian- 
38 ein Chondrosarkom am rechten Siebbein. 
ihere Angaben werden nicht gemacht. Derselbe Autor 
hrt in einer statistischen Zusammenfassung noch zwei 
ar Sarkome des Siebbeins an, über die auch keine 
ıheren Angaben gemacht werden. 
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Schließlich liest von SCHLOTTHAUER (1934) eine Mit- 
teilung über ein Osteosarkom des Siebbeins und der 
Frontalregion bei einem Hunde vor. 


‚Folgende Fälle von angeblicher Sarkombildung des 
Siebbeines halten unseres Ermessens einer kritischen 
Nachprüfung nicht stand. 


In. dem von Pızczynskv (1894) bei einem Pferd beobach- 
teten Fall war ein Sarkom von der rechten Siebbeingrube 
aus in die Schädelhöhle vorgewuchert und hatte klinisch 
Tobsuchtserscheinungen ausgelöst. Ein mikroskopischer 
Untersuchungsbefund wird nicht angegeben. 


FRÖHNER (1901) fand als Zufallsbefund am Siebbein einer 
l0jährigen Stute eine hühnereigroße gut abgesetzte Neu- 
bildung von derb-elastischer Konsistenz. Es soll zu einem 
Geschwulsteinbruch in die Schädelhöhle gekommen sein; 
die Dura mater war jedoch intakt. Die Diagnose Rund- 
zellensarkom erscheint nicht gesichert. 


Bei dem von HENDRIx und ZWAENEPOEL (1904) beschrie- 
benen Osteosarkom, welches das ganze Siebbein zerstört 
hatte, ist der Ausgangspunkt unklar. Der Fall wird unter 
den Sarkomen der Nasen- und Nasennebenhöhlen auf- 
geführt. 


HENDRICKx (1912) beobachtete bei einem dreijährigen 
Pferd eine durch eine Schwellung der linken Gesichtsseite 
bedingte Asymmetrie des Kopfes. Außerdem ragte ein vom 
Siebbein ausgehender apfelgroßer Polyp aus der linken 
Nüster. Eine histologische Untersuchung des Polypen wird 
nicht erwähnt. Auch auf diesen Fall wird später (Teil II, 
Abschnitt III, 2d) nochmals zurückzukommen sein. 


Eine weitere in ihrer Art nicht restlos geklärte Siebbein- 
geschwulst bei einem Schaf hat GoLDBERG (1920) beschrie- 
ben. Die rechte Nasenhöhle war in ihrem aboralen Teil 
von einer vom Siebbein ausgehenden Geschwulst ausgefüllt. 
Die histologische Untersuchung ergab das Bild eines Rund- 
zellensarkoms, doch gibt der Verfasser an, daß es sich 
auch um ein unreifes Karzinom gehandelt haben könnte. 
Chbwohl nähere Angaben fehlen und es sich anscheinend 
um einen Einzelbefund gehandelt hat, ergeben sich aus 
dem histologischen Untersuchungsbefund gewisse Par- 
allelen zu den weiter unten zu besprechenden sog. enzo- 
otischen Siebbeingeschwülsten (vgl. S. 310). 


MÖLLER-SÖRENSEN (1928) gibt für die von ihm bei einem 
Pferd und zwei Rindern beobachteten Fälle bereits an, daß 
mit Sicherheit der Ausgangspunkt vom Siebbein nicht nach- 
gewiesen werden konnte. Er gibt die Möglichkeit zu, daß 
die Geschwülste auch von der Oberkieferhöhle ihren Aus- 
gang genommen haben könnten. Histologisch fand sich in 
der einen Neubildung bei einem 10jährigen Pferde ein 
zellreiches Faserbindegewebe, in dem auch Megakaryozyten 
und osteoides Gewebe auftraten. Die Diagnose „periostales, 
teilweise ossifizierendes Sarkom“ erscheint nicht gesichert, 
da Neubildungen dieser Art und Zusammensetzung auch 
bei der tumorförmigen Osteodystrophia fibrosa vorkommen. 


Von den beiden noch verbleibenden Fällen hatte der eine 
bei einer 6jährigen Kuh der roten dänischen Rasse er- 
mittelte Fall sehr viel Ähnlichkeit mit den weiter unten 
zu besprechenden enzootischen Siebbeintumoren. Wenig- 
stens würde die Diagnose „Adenokarzinom mit sarkoma- 
tösem ossifizierenden Stroma“ auch ohne weiteres für die 
enzootischen Siebbeingeschwülste zutreffen. Ob diese An- 
nahme auch für das von demselben Autor beschriebene 
Alveolärsarkom eines dreijährigen Rindes zutrifit, kann 
mangels eingehender Unterlagen nicht entschieden wer- 
den. Der Verfasser selbst läßt die Frage offen, ob diese 
Geschwulst ihren Ausgang vom Siebbein oder vom Sinus 
maxillaris genommen hatte. Aus der histologischen Dia- 
gnose „Epitheloid- oder Alveolärsarkom“ läßt sich eben- 
falls nichts entnehmen. 


Schließlich soll in diesem Zusammenhang noch der 
Befund von Macnusson (1916) über ein angebliches 
Sarkom bei einem Elch erwähnt werden. 


Die Neubildung saß beiderseits im Siebbein und war 
unter Einschmelzung der Lamina cribosa in die Schädel- 
höhle eingewuchert. Auch am Stirnbein fand sich ein durch 
die Neubildung verursachter großer runder Knochendefekt. 
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Das Tier mußte getötet werden. Über den histologischen 
Befund werden keine näheren Angaben gemacht. Die Dia- 
snose lautete: Sarkom. 


3. Homoiotypische Geschwülste des 
Epithelgewebes 


Gutartige epitheliale Geschwülste des Siebbeins sind 
bisher bei Tieren nicht beschrieben worden, wenn man 
von den Adenopapillomen des Siebbeins bei Schafen 
(Cours) absieht. Diese Neubildungen sollen weiter unten 
bei Besprechung der enzootischen Siebbeingeschwülste 
abgehandelt werden. 


4. Karzinome 


Es konnten aus der Literatur mehrere Mitteilungen 
über sporadisch aufgetretene Karzinombildung des 
Siebbeins bei Pferden und Hunden zusammengetragen 
werden. 


Kasuistik 


Pferd: 


Die in der Literatur enthaltenen Befunde über Kar- 
zinombildung des Siebbeins bei Pferden betreffen, 
soweit Altersangaben mitgeteilt werden, größtenteils ältere 
Pferde im Alter von 11, 17, 19 und 20 Jahren. Die Ge- 
schwülste neigen zu jauchigem Zerfall der oberflächlich 
gelegenen Partien (VAuTHrIn); gelegentlich wurde ein Ge- 
schwulsteinbruch in die Schädelhöhle beobachtet (HERTER, 
VAUTHRRIN), wodurch klinisch schwere meningitische Er- 
scheinungen hervorgerufen worden waren. Nur in einem 
mit besonders destruierendem Wachstum einhergesangenen 
Falle (VAUTHRIN) war es zu Metastasenbildung in den 
Kehlgsangs- und Halslymphknoten sowie in der Lunge ge- 
kommen. Bei den beiden Befunden neueren Datums 
(HERTER 1926, PostL und ScHouppz 1930) lautete die histo- 
logische Diagnose auf Adenokarzinom. Der von ScCHENK 
(1901) mitgeteilte Fall wurde im pathologischen Institut 
der Tierärztlichen Hochschule von München untersucht und 
als Karzinom diagnostiziert. Bei dem Befund von VAv- 
THRIN (1895) soll es sich um einen Kolloidkrebs gehandelt 
haben. In dem von Coruccı (1888) beobachteten Fall wurde 
histologisch ein engmaschiges reichlich vaskularisiertes 
Bindegewebe mit darin eingelagerten großen Mengen von 
Epithelien gefunden. Nähere Angaben werden nicht ge- 
macht. 


Hund: 


GopsLück (1950) beschreibt ein Adenokarzinom, 
das Metastasen von Stecknadelkopfgröße in der Pia mater 
hervorgerufen hatte. An Stelle des Siebbeins fand sich 
eine taubeneigroße Geschwulst. In einem zweiten Falle 
desselben Autors lag bei einem 7jährigen männlichen Rott- 
weiler ein Plattenepithelzellenkarzinom des 
Siebbeins vor, das in die Stirnhöhle eingebrochen war. Die 
Oberfläche der Geschwulst war geschwürig zerfallen. Die 
histologische Untersuchung eines Schnittes vom Siebbein 
ergab, daß Knochenlamellen nicht mehr vorhanden sind. 
Es sind epithelartige Zellen, teilweise abgeplattet, teil- 
weise polygonal mit großen chromatinarmen Kernen zu 
sehen. Diese epithelartigen Zellen liegen in Strängen und 
Nestern wechselnder Größe in einem bindegewebigen 
Stroma, das nur gering ausgebildet ist. Kernteilungsfiguren 
in den Epithelzellen sind in mäßiger Menge nachweisbar. 
Im Innern einiger Zellhaufen sind strukturlose homogen 
erscheinende Massen teilweise mit konzentrischer Schich- 
tung zu erkennen, Es handelt sich dabei um die Verhornung 
von gewucherten Epithelien. 


Schließlich berichtet Corcuın (1954) über ein Karzi- 
nom des rechten Siebbeins bei einem 6 Jahre alten männ- 
lichen Cocker Spaniel. Die Neubildung hatte zu Meta- 
stasenbildung im rechten Jochbein und in den mandibularen 
Lymphknoten geführt und war in den rechten M. temporalis 
eingewuchert. Nähere Angaben über den histologischen 
Befund werden nicht gemacht. 


Post und SchouppeE (1930) haben bei einem Gjährigend 
Hengst ein Karzinosarkom des Siebbeins beschrieben, # 
das aus einem sarkomatösen Stroma mit darin eingelagerten)} 
Nestern aus epithelähnlichen Zellen bestand. Die Be-|i 
schreibung ist aber unzureichend, so daß eine sichere Ent-jj 
scheidung darüber, ob wirklich ein Karzinosarkom vor-ıt 
gelegen hat, nicht möglich ist. 

Unklar in ihrer Diagnose sind die Fälle von Siebbeinkrebs,'| 
die von JoHnsE (1886) und in der Zeitschrift für Veterinär-1 
kunde (1890) mitgeteilt werden. STICKER (1902) berichtäim 


li Jahre alten Pferd. In diesen drei Fällen ist der hist 
logische Untersuchungsbefund entweder gar nicht oder nur.)| 
ungenügend beschrieben, so daß die Diagnose bezweifelt N 
werden muß. 


muscheln ausgegangen, er fand sich beiderseits im aboralen 
Teil der Nasenhöhlen und lag median dem Pflugscharbein® 
auf. Eine histologische Untersuchung wurde nicht durch-A 
geführt. Die Diagnose wurde auf Grund des Schlacht-jj 
befundes gestellt. 


Enzootische Siebbeingeschwülste I 

Im veterinärmedizinischen Schrifttum findet sich4 
seit etwa 1890 eine Anzahl von Mitteilungen über enzo-; 
otisch aufgetretene Geschwülste des Siebbeins. Die! 
ersten Mitteilungen dieser Art beziehen sich ausschließ- 
lich auf Befunde aus den skandinavischen Ländern} 
(STENSTRÖM, ForseLL und VENNERHOLM, MAGNUSSON, 
HORNE Und STENERSEN, STALFORS). Erst im Jahre 1936. 
werden ähnliche Neubildungen von Jackson in Süd- 
afrika beobachtet. Es folgen dann Mitteilungen über 
enzootische Siebbeintumoren bei Schafen von NIEBERLE || 
(1940) und Cours (1953) in Deutschland und von Cam 
(1955) in Frankreich. 


Die Neubildungen sind bisher bei Pferden, Rindern ® 
und Schafen beobachtet worden. Über den histologi- X 
schen Aufbau der Geschwülste liegen unterschiedliche |! 
Angaben vor. Während die ersten Mitteilungen ledig- 
lich von Lymphosarkomen und Rundzellensarkomen | 
(FORSELL) sprechen, werden später außer Sarkomen | 
auch Karzinome und fibroepitheliale Mischgeschwülste " 
diagnostiziert (MAGNUSSON, STENSTRÖN). Von den A als 


diesen Geschwülsten, daß sie vielfach gehäuft in den! 
betreffenden Beständen aufgetreten sind. Conrs gelang! 
es auch, in 5 Fällen mit Zellaufschwemmungen und in, i 
zwei weiteren Fällen durch ein Ultrafiltrat die Ge-, 
schwülste auf gesunde Tiere zu übertragen. 


Die ersten Angaben über das Vorkommen von so-' 
genannten enzootischen Siebbeingeschwülsten bei’ 
Pferden und Rindern stammen aus der Zeit um 1890. 
Nach der Jahrhundertwende werden die Mitteilungen : 
häufiger, die Beschreibungen enthalten eingehendere 
Angaben über die Art des Auftretens sowie über das ;! 
makroskopische und histologische Aussehen dieser q 
Neubildungen. 


Die erste umfassendere Veröffentlichung über ein! 
endemisches Auftreten von Siebbeingeschwülsten bei! 
Rindern stammt von STENnsTRöM (1909). Fünf Rinder ' 
eines Bestandes, die im gleichen Stall untergebracht : 
waren'und z. T. gemeinsam aus einer Krippe gefressen ! 
hatten, erkrankten innerhalb eines Jahres, ) 


ne 


‚ Sämtliche Tumoren gingen vom Os ethmoidale aus; 
reimal war die linke, einmal die rechte Nasenhöhle befallen. 
fie Oberfläche der Geschwülste hatte ein schmutzig-grau- 
reißes Aussehen, die Schnittfläche war teilweise von 
"lutungen durchzogen. Die in drei Fällen durchgeführte 
De Untersuchung führte zu der Diagnose „Rund- 
ellensarkom“. Die retropharyngealen Lymphknoten waren 
\icht vergrößert, im Zentrum jedoch nekrotisch. Behand- 
ıngsversuche verliefen erfolglos, 


Als nächster berichtet ForserL 1913 über bei Pferden 

ind Rindern beobachtete Siebbeingeschwülste, die histo- 
pgisch als Lymphosarkome und Rundzellensarkome 
üagnostiziert wurden. Nach Ansicht des Verfassers 
bllen sich diese Neubildungen durch ihr expansives 
Wachstum und das Fehlen von Metastasenbildung von 
‚en echten Sarkomen unterscheiden. In drei Fällen 
>ferde) hatten die Geschwulstträger im Stall neben- 
inander gestanden, daher nimmt der Verfasser an, daß 
‘s sich bei den Tumoren um „infektiöse Granulome“ 
nbekannter Ätiologie handelt. Die von ForsELL und 
"ENNERHOLM an diesen Geschwülsten durchgeführten 
)perationen hatten in der Regel ein schlechtes Er- 
\ebnis. 


| MAcnusson (1915) berichtet an Hand von 25 Fällen 
hei 20 Rindern und 5 Pferden eingehender über die 
Inzootischen Siebbeingeschwülste. Die Fälle 1 bis 7 
tammen von einem Gut. In dem gleichen Bestande 
raten später nacheinander noch 4 weitere Fälle auf. 
‚in aus diesem Bestand verkauftes, klinisch gesund er- 
cheinendes Tier bekam ein Jahr später ebenfalls eine 
seschwulst in der Siebbeinresion. Ein weiterer Fall 
Fall 9) stammte aus einem Bestande, in dem schon vor- 
‚er drei Fälle derselben Art aufgetreten waren; ein 
12 Fall (Fall 13) wurde später auf demselben Ge- 
.öft beobachtet. Die angeführten Beobachtungen 
prechen für ein enzootisches Auftreten dieser Tu- 
noren. Genaue Altersangaben liegen nicht vor; die 
Teschwülste traten jedoch nur bei relativ alten Tieren 
‚uf. Nach Macnusson traten die Siebbeintumoren in 
;chweden zeitweise so gehäuft auf, daß die Einführung 
iner allgemeinen Anzeigepflicht in Betracht gezogen 
vurde. 


In 18 Fällen wurde eine einseitige, siebenmal eine doppel- 
eitige Geschwulstbildung festgestellt. Bei längerem Be- 
tehen der Krankheit können die Geschwülste sehr 
ımfangreich werden. Im allgemeinen besteht zunächst die 
"endenz zu expansiver Ausbreitung in den präformierten 
Iöhlen des Kopfes, so daß in fortgeschrittenen Fällen 
ämtliche paranasalen Höhlen ganz oder teilweise mit 
xeschwulstmassen ausgefüllt sind. Erst im weiteren Ver- 
auf kann auch ein infiltrativ-destruierendes Einwuchern 
ler Geschwulstzellen in das Siebbein und die angrenzenden 
Neichteile beobachtet werden. In 5 Fällen soll auch die 
,amina cribrosa perforiert worden sein. Für eine gewisse 
3ösartigkeit dieser Tumoren sprach ferner die Tatsache, 
aß in 7 von 25 Fällen Iymphogene Metastasen aufgetreten 
aren. In sämtlichen 7 Fällen mit Metastasenbildung waren 
lie retropharyngealen Lymphknoten betroffen; in vier 
‘ällen wiesen außerdem die subparotidealen und in einem 
"all die subparotidealen und die zervikalen Lymphknoten 


etastasen auf. 


Die Geschwülste zeigen in ihrem histologischen Bild 
einen einheitlichen Charakter. Von den 25 Neubil- 
lungen wurden 10 als Karzinome, 5 als Rundzellen- 
arkome, 4 als Sarkome anderer Art und 6 als fibro- 
pitheliale Mischgeschwülste diagnostiziert. Die Ge- 
chwülste nahmen ihren Ausgang von der Schleimhaut 
les Siebbeins; viermal wird mit Sicherheit ein Ur- 
prung aus dem Deckepithel der Turbinalien, in drei 
‘ällen wahrscheinlich aus in der Schleimhaut ge- 
egenen Drüsen angenommen. Bei den übrigen Ge- 
chwülsten konnte der Ursprung nicht näher bestimmt 
verden. MAcnusson spricht verschiedentlich davon, daß 
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neben Prozessen des Knochenabbaues auch eine Neu- 
bildung von Knochen innerhalb der Geschwülste vor- 
kommt. Die Beschreibung ist jedoch nicht eindeutig 
genug und wird auch nicht durch Abbildungen gestützt, 
so daß eine Neubildung von Knochengewebe nicht als 
erwiesen angesehen werden kann. Weder die histolo- 
sische noch die bakteriologische Untersuchung gaben 
Anhaltspunkte für das Vorliegen eines belebten Er- 
regers. Auch Übertragungsversuche mit zerriebenem 
Material (subkutan und intranasal) bei Pferd und Rind 
verliefen ergebnislos. 


1915 berichtet StenströMm in einer zweiten Veröffent- 
lichung über 48 Fälle von enzootisch aufgetretenen 
Siebbeingeschwülsten bei 7 Pferden und 41 Rindern. 
Auf einem Gut wurden unter 160 Rindern 20 Ge- 
schwulstfälle = 12,5%/o und unter 24 Pferden 7 Fälle 
= 29,1%o festgestellt. Verfasser konnte ferner eine Ein- 
schleppung der Krankheit durch Zukauf von Tieren aus 
geschwulstgefährdeten Gegenden in vorher geschwulst- 
frei gewesene Bestände nachweisen. STEnström kann 
die Ansicht von MaAcnusson bestätigen, daß nur relativ 
alte Tiere zur Entwicklung von Siebbeingeschwülsten 
neigen. Die nachstehend aufgeführte tabellarische Über- 
sicht veranschaulicht das Alter der befallenen Rinder: 


Alter in Jahren 8 ee 


Anzahl der 


Geschwulstfälle il 2, a oe 


Von den geschwulstkranken Pferden waren drei Tiere 
6 Jahre, zwei Tiere 8 Jahre und ein Pferd 18 Jahre alt. 
Daraus geht hervor, daß auch beim Pferd vornehmlich 
die älteren bzw. alten Tiere von der Krankheit befallen 
werden. 


In 17°/o der Fälle sind Metastasen in den regionären 
Lymphknoten beobachtet worden; in einem Fall konn- 
ten auch Lungenmetastasen nachgewiesen werden. Nach 
operativer Entfernung der Geschwülste kam es häufig 
zu Rezidivbildung. In mehreren Fällen konnte bei sonst 
symptomlosem Verlauf eine fortschreitende Kachexie 
beobachtet werden. Auch STENSTRÖM betont, daß die 
Geschwülste überwiegend eine expansive Wachstums- 
tendenz haben, so daß bei weiterer Ausbreitung des 
Geschwulstgewebes das umgebende Organgewebe durch 
Druckatrophie zugrunde geht. Es handelt sich um lang- 
sam wachsende Geschwülste, die jedoch bei längerem 
Bestehen sehr umfangreich werden können und auch in 
die Nasennebenhöhlen einwuchern. Nach Durchbruch 
der Geschwulstmassen in die Schädelhöhle wurde bei 
Pferden verschiedentlich infolge Druckwirkung auf das 
Chiasma nervi optici Erblindung hervorgerufen. 


Nach Stenström können die Geschwülste histologisch 
eine sehr unterschiedliche Struktur aufweisen. Im all- 
gemeinen dürfte es sich um fibroepitheliale Neubil- 
dungen gehandelt haben, wobei der Anteil beider 
Gewebskomponenten an der Geschwulstbildung sehr 
unterschiedlich war. 

Nur in einer geringen Anzahl der Fälle zeigten die Ge- 
schwülste einen überwiegend adenomatösen Bau aus 
drüsenschlauchähnlichen bzw. soliden Epithelsträngen mit 
einem spärlichen kollagenen Bindegewebsstroma. In einem 
Teil der Fälle war jedoch ein weitgehendes Überwiegen 
mesenchymaler Gewebsanteile festzustellen. So bestand das 
Geschwulstgewebe in einem Fall überwiegend aus Spindel- 
zellen, in anderen Fällen soll auch in reichlicher Menge 
neugebildetes Knochen- und Knorpelgewebe vorhanden 
gewesen sein. Doch geht aus der Beschreibung nicht ein- 
wandfrei hervor, ob es sich dabei nicht um Reste präfor- 
mierten Knochens, der sich im Abbau befand, gehandelt 
hat. 

HORNE und STENERSEN (1916) erwähnen ebenfalls einige 
Fälle von bösartigen Siebheingeschwülsten bei vier 
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Pferden und einer Kuh. Das Alter der Pferde betrug 
8 bis 14 Jahre. Die Tumoren verwandelten das Sieb- 
bein in eine übelriechende jauchige Masse und drangen 
in einigen Fällen auch in die Schädelhöhle ein. Klinisch 
äußerten diese Pferde Tobsuchtserscheinungen. Bei der 
histologischen Untersuchung konnten sich die Ver- 
fasser auf Grund des wenig charakteristischen Befundes 
zu keiner bestimmten Diagnose entschließen. Lediglich 
der beim Rind ermittelte Fall wurde als Spindel- 
zellensarkom diagnostiziert. 


StaLrors (1917) erwähnt 5 Fälle von Siebbein- 
geschwulstbildung lediglich vom klinischen Stand- 
punkt aus. 


Nach dem Jahre 1917 liegen in Skandinavien keine 
weiteren Mitteilungen über ein gehäuftes Auftreten 
von Siebbeingeschwülsten vor. Die nächste Mitteilung 
dieser Art stammt von Jackson (1936) und bezieht sich 
auf zwei Geschwulstbefunde bei Rindern in Südafrika. 


Jackson führt in seiner umfassenden Veröffentlichung 
über das Geschwulstvorkommen bei den Haustieren 
in Südafrika auch zwei Geschwülste an, die ihren Aus- 
gang von der Schleimhaut der Ethmoturbinalien ge- 
nommen hatten. Bei dem einen Präparat handelt es 
sich um ein Karzinom bei einem 12jährigen weiblichen 
Rind. Über den zweiten Fall werden keine näheren 
Angaben gemacht. In dem einen Fall erkrankten in dem 
Bestand gleichzeitig noch zwei Kühe unter entsprechen- 
den klinischen Symptomen. Die zuletzt genannten Fälle 
konnten jedoch nicht näher untersucht werden. Nach 
Ansicht von Jackson zeigen die in Südafrika auf- 
getretenen Fälle bezüglich der klinischen Erscheinungen, 
der Pathologie und Epidemiologie weitgehende Über- 
einstimmung mit den in Schweden von MAGnusson und 
von STENSTRÖM erhobenen Befunden. 


Seit 1940 sind auch in Deutschland z. T. gehäuft auf- 
tretende Siebbeingeschwülste zuerst von NIEBERLE und 
neuerdings von ConHrs beschrieben worden. Die in 
Deutschland erhobenen Befunde beziehen sich aus- 
schließlich auf Schafe. 


NIEBERLE (1940) beschreibt das Vorkommen von ende- 
mischem Krebs in einer Schafherde und beruft sich 
dabei auf die Arbeiten von MAGNUSSON und STENSTRÖM. 
Zur Untersuchung gelangten zunächst die Köpfe von 
zwei Schafen, die bei der äußeren Besichtigung an 
Katarrhalfieber erinnernde Veränderungen aufwiesen. 
Außerdem war eine beträchtliche halbkugelige Vor- 
wölbung im Bereich der Stirnhöhle festzustellen. Das 
Stirnbein war an dieser Stelle leicht eindrückbar. 


Nach Spaltung in der Medianebene fand sich im Bereich 
des Siebbeins ein teils derbes graurotes, teils weiches 
rötliches Geschwulstgewebe, das auch gegen die benach- 
karten Kopfhöhlen vorgedrungen war. Unter dem Druck 
der sich ausbreitenden Geschwulstmasse war das Stirn- 
bein zu einer papierdünnen Platte geworden; die Stirnhöhle 
war erweitert. Der Tumor hatte die Lamina cribrosa durch- 
brochen und wölbte sich zapfenförmig gegen die Gehirn- 
häute vor. Die Hauptmasse der Geschwulst hatte sich jedoch 
in der Nasenhöhle ausgebreitet und ragte knopfförmig 
unterhalb des Vomer in die Rachenhöhle hinein. 

Mikroskopisch zeigte sich das Bild eines teils medullären, 
teils skirrhösen, größtenteils soliden Adenokarzinoms, das 
stellenweise auch Zystenbildung aufwies. In beiden Fällen 
wurde Karzinom des Siebbeines mit Ausgangspunkt in 


der Riechschleimhaut diagnostiziert. Metastasen waren nicht 
vorhanden. 


Im. Verlaufe der nächsten Monate konnten in der- 
selben Herde noch weitere 10 Fälle dieser Art fest- 
gestellt werden. Laut Vorgeschichte herrschte in diesem 
Bestand der Siebbeinkrebs schon seit Jahren endemisch. 
Es mußte daher das Vorliegen eines exogenen, die Ge- 


schwulstbildung auslösenden Faktors in Betracht ge- } 
zogen werden. 


Parasiten konnten ausgeschlossen werden. Ein infektiöses ||j 
Agens war ebenfalls nicht zu ermitteln. Da der Bestand 
sich jedoch in der weiteren Umgebung der Freiberger || 
Hütten befand, bestand die Möglichkeit einer chronischen 
Reizwirkung auf die Nasenschleimhaut durch arsenhaltigen 7 
Flugstaub. Daher wurden Gehirn, Geschwulstmasse und 
Leber auf ihren Gehalt an Arsen untersucht. Der Arsen- 
gehalt des Gehirns und des Geschwulstgewebes lag noch |ı 
unter 0,lmg/kg, in der Leber bei etwa 0,lmg/kg. Nach | 
neueren Untersuchungen muß ein derartiger Arsengehalt 
noch als durchaus normal bezeichnet werden. 


Die Pathogenese des endemischen Siebbeinkrebses ji 
in dieser Schafherde ist damit noch nicht geklärt. NIE- | 
LERLE glaubte jedoch, einen gewissen Zusammenhang | 
zwischen Umwelteinflüssen — wahrscheinlich einer 
Arsenschädigung — und der Entstehung des Leidens 
aufrechterhalten zu können. 


Cours (1953) stellte ein gehäuftes Auftreten von Sieb- 4 
beingeschwülsten in mehreren, räumlich zum Teil weit 
voneinander getrennt lebenden Schafherden fest. Die i 
Beobachtungen betrafen einmal in den Jahren 1943/44 
eine Schafherde in Schlesien, 1950 eine Herde in Hessen 
und schließlich 1951 zwei Herden in Lippe, wobei die 
beiden zuletzt genannten Herden verhältnismäßig weit 
voneinander entfernt untergebracht waren. Die Mög- 
lichkeit einer Einschleppung der Krankheit war bei 
den beiden westdeutschen Herden insofern gegeben, 
als ein Zuchtbock von der einen in die andere Herde _ 
verkauft worden war. Innerhalb der Herden erfolgte 
die Ausbreitung des Leidens ziemlich schnell, ohne , 
jedoch alle Tiere zu ergreifen. Es erkrankte stets nur 
eine gewisse Anzahl der Tiere; in der einen Herde z.B. 
nicht mehr als 2°, in einer anderen Herde bis zu 15% 
des Bestandes. In drei Herden (deutsches Schwarzkopf- 
schaf) wurde eine kontinuierliche Ausbreitung der 
Krankheit beobachtet. In einer schlesischen Hochzucht- 
herde mußten in den Jahren 1942 bis 1944 insgesamt 
23 Tiere wegen Erkrankung an Siebbeintumoren ge- ' 
schlachtet werden. Heidschnucken, die mit den erkrank- 
ten Tieren zusammen gehalten wurden, erkrankten 
ebenfalls. 


Die klinischen Erscheinungen bei den Schafen zeigten 
weitgehende Übereinstimmung mit den von Macnus- 
son bei Pferden und Rindern erhobenen Befunden. Es 
kommt zu serösem, im weiteren Verlauf eitrigs und 
blutig werdenden Nasenausfluß, Atemgeräuschen und 
zu Atemnbot, die sich bis zu Erstickungsanfällen steigern \ 
kann. Die Tiere sind fieberfrei, der Appetit bleibt er- 
halten. Bisweilen findet sich eine zwischen den Augen \ 
gelegene Hervorwölbung der Kopfknochen. Für die 
Krankheit empfänglich sind sowohl männliche als auch 
weibliche Schafe unterschiedlicher Rasse, Es erkranken 
Tiere aller Altersklassen; auch bei jugendlichen Tieren 
im Alter von etwa 5 Monaten an sind Siebbeintumoren. 
festgestellt worden. Bezüglich einer jahreszeitlichen 
Schwankung im Auftreten der Krankheit soll nach 
Conrs in einer Herde eine gewisse Häufung der Krank- 
heitsfälle im Juli beobachtet worden sein. 


Bei der Sektion fand der Verfasser bei sämtlichen - 
Tieren eine leichte Abmagerung, sonst jedoch mit Aus- 
nahme der Geschwulstbildung am Siebbein im all- 
gemeinen keine anderweitigen krankhaften Organver- 
änderungen, insbesondere keine Metastasenbildung. 


Bei einigen Tieren, die weit in den Pharynx hinein- 
reichende Geschwülste aufwiesen, wurde eine lobuläre 
katarrhalisch-eitrige bzw. nekrotisierende Pneumonie fest- 
gestellt und als Aspirationspneumonie gedeutet. Hinsicht- 
lich des makroskopischen Bildes der Siebbeintumoren wurde 
folgendes festgestellt. Je nach dem Entwicklungsstadium 
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anden sich auf der glatten leicht serös-entzündlich ver- 
inderten Schleimhaut des Siebbeins zunächst stecknadel- 
sopf- bis erbsengroße, glatte, weich-elastische, grauröt- 
iche Knötchen, die sich halbkugelig hervorwölbten und 
nanchmal auf ihrer Kuppe Erosionen zeigten. Wenn die 
Tumoren etwa Bohnengröße erreicht hatten, saßen sie 
:ntweder breitbasig in der Schleimhaut oder waren gestielt. 
stellenweise sind flächenhafte Erosionen zu sehen, die mit 
Schleim. oder eitrigem Exsudat bedeckt sind. Im weiteren 
Verlauf der Krankheit werden die Geschwülste bis faust- 
roß und breiten sich in Richtung des geringsten Wider- 
tandes aus, 


Aus den eingehenden histologischen Untersuchungen 
‚eht hervor, daß es wahrscheinlich primär zu entzünd- 
ichen Veränderungen an der Siebbeinschleimhaut 
xommt, die im weiteren Verlauf in adenomatöse und 
Japillomatöse Wucherungen übergehen. 


Es sind in die Tiefe vordringende Wucherungen tubulöser 
Jrüsen festzustellen, die mit einschichtigem kubischem bis 
‘ylindrischem Epithel ausgekleidet sind. Zwischen den 
Jrüsenschläuchen liegt ein äußerst zartes Stroma aus 
Retikulinfasern. Die Drüsenwucherungen zeigen anfangs 
in infiltratives Wachstum, ähnlich einem Karzinom, führen 
\ber bald zur Entstehung größerer Knoten, die einerseits 
mmer stärker in die Schleimhaut und gegen die Knochen- 
amellen vordringen, andererseits sich über die Oberfläche 
rheben. 


Daneben gibt es oft Bezirke, in denen gewucherte Epithel- 
zellen solide Zellnester wechselnder Größe bilden. Die 
Seschwulstzellen und ebenso die Zellkerne sind von unter- 
;chiedlicher Größe; Kernteilungsfiguren sind nachweisbar. 
üs ergeben sich Ähnlichkeiten zu den von MAGnusson be- 
schriebenen Bildern; MAGnusson deutete jedoch die von 
hm beobachteten Geschwulstzellen als Sarkomzellen. 


In einem Teil der Fälle entwickeln sich neben den 
Drüsenwucherungen korallenstockartige Papillome, deren 
sindegewebiger Grundstock erheblich von Lymphozyten 
nfiltriert und von einem hohen einschichtigen Zylinder- 
Spithel bedeckt ist. 


Gleichzeitig übt das Tumorwachstum eine Reiz- 
wirkung auf die Nasenschleimhaut aus, so daß sekun- 
lär eine serös-schleimige bzw. eitrige Rhinitis hervor- 
serufen wird. Infolge von Hämorrhagien kann dem 
öxsudat auch Blut beigemischt sein. Das Geschwulst- 
wachstum. bleibt beim Schaf auf die Nasenhöhle be- 
schränkt. Die regionären Lymphknoten zeigen einen 
Sinuskatarrh, jedoch keine Geschwulstmetastasen. 


Da es sich in der Regel um expansiv wachsende, nicht 
netastasierende Neubildungen handelt, lehnt Conrs 
lie Bezeichnung „endemischer Krebs“ für die von ihm 
yeobachteten Veränderungen ab und schlägt für diese 
%eschwülste die Diagnose „Adenopapillome der 
tiechschleimhaut“ vor. 


In ätiologischer Hinsicht ergaben sich keine Anhalts- 
unkte für das Vorhandensein irgendwelcher kan- 
erogen wirksamer Stoffe in der Umwelt. Verlauf und 
Ausbreitungsweise der Krankheit legten jedoch den 
Verdacht nahe, daß es sich ursächlich um ein infektiöses 
\gens handeln Könnte. 


Es wurden daher bei Schafen verschiedener Rassen, 
owohl männlichen als auch weiblichen Tieren, im Alter 
ron 1 bis 5 Jahren Übertragungsversuche durchgeführt. Ver- 
vendet wurden Aufschwemmungen von Tumormaterial 
owie zell- und bakterienfreie Filtrate, die mit Hilfe eines 
Vattebausches längere Zeit mit der Riechschleimhaut in 
ngen. Kontakt gebracht wurden. Von 15 in dieser Weise mit 
ellaufschwemmungen behandelten Tieren konnte in 
Fällen ein Tumorwachstum erzielt werden, In zwei 
'ällen gelang eine Übertragung durch Ultrafiltrat. Eine 
inmalige Applikation erwies sich in diesen Fällen als 
enügend. Entsprechende Übertragungsversuche bei anderen 
‘ierarten (Kaninchen, Meerschweinchen, Mäuse) blieben 
r£folglos, 


Aus dem Ergebnis dieser Versuche kann geschlossen 
werden, daß die enzootisch auftretenden Adenopapil- 
Jome der Riechschleimhaut bei Schafen durch ein über- 
tragbares, wahrscheinlich virusartiges Agens hervor- 
gerufen werden, das eine strenge Spezifität für die 
Rijechschleimhaut aufweist. 


Schließlich ist noch darauf hinzuweisen, daß auch in 
verschiedenen Gegenden von Frankreich enzootisch auf- 
getretene Siebbeintumoren bei Schafen beobachtet wor- 
den sind. 


So berichtet Camy (1955) über eine enzootisch auf- 
tretende, anfangs mit leichtem schleimigem Nasenaus- 
fluß einhergehende Rhinitis, die in einer Schafherde 
in Frankreich festgestellt wurde. Bei einigen Tieren 
verschlimmerte sich das Leiden im Verlaufe eines Mo- 
nats und führte bei einem Tier unter Erstickungsan- 
fällen zum Tode. 


Die Sektion ergab Stauungserscheinungen und Zyanose 
der Nasenschleimhaut; die Turbinalien waren stark ver- 
dickt. Das Nasoturbinale und die Siebbeinmuscheln waren 
mit weichen, rotbraunen, stark vaskularisierten Wucherungen 
bedeckt, die nach Ansicht des Verfassers makroskopisch 
binsichtlich Struktur und Farbe gewisse Übereinstimmungen 
mit den sog. „venerischen Granulomen“ des Hundes auf- 
wiesen. Über den histologischen Befund werden keine An- 
gaben gemacht. Bakteriologisch wurden Colikeime er- 
mittelt, die jedoch auch von Camy nicht in ursächliche Ver- 
bindung mit dem Leiden gebracht werden. 


Der Verfasser diskutiert seine Befunde unter Bezus- 
nahme auf die Arbeit von Conrs (1953) und kommt 
dabei zu dem Resultat, daß es sich bei den von ihm ge- 
fundenen Veränderungen nicht um echte Geschwülste, 
sondern um infektiöse Granulome unbekannter Ätio- 
logie handelt, für die er die Diagnose „Papillomatose 
granuleuse“ für angebracht hält. 


In einer Diskussionsbemerkung zu den Befunden von 
Camy teilt Drısux mit, daß er 1950 einen Tumor dieser 
Art, der in einer größeren Schafherde mit enzootischer 
Rhinitis aufgetreten war, untersuchen konnte. Auf 
Grund der histologischen Struktur wurde der Tumor 
als echte atypische Neubildung vom Typ eines Basal- 
zellenkarzinoms diagnostiziert. Übertragungsver- 
suche verliefen negativ. 


In der Folgezeit gelangte noch ein weiterer Fall aus 
einem anderen Departement zur Untersuchung, der 
dem ersten in jeder Hinsicht glich. Daraus zieht DrıEUx 
den Schluß, daß die enzootischen Nasenhöhlentumoren 
des Schafes häufiger sind, als allgemein angenommen 
wird. Sowohl die Epidemiologie als auch die erfolg- 
reichen Übertragungsversuche von ConHrs (1953) deuten 
auf eine gewisse Kontagiosität des Leidens hin, so daß 
weitere Versuche zur Klärung der Ätiologie, insbeson- 
dere in Richtung auf eine etwaige Virusgenese, an- 
gebracht erscheinen. 


Bei einer kritischen Betrachtung der bisher beschrie- 
benen Fälle von enzootisch aufgetretenen Siebbein- 
geschwülsten bei Pferd, Rind und Schaf kommt man zu 
der Überzeugung, daß es sich in erster Linie oder sogar 
ausschließlich um epitheliale Neubildungen vom Bau 
der Adenome oder Papillome handelt. Die in der älteren 
Literatur mehrfach angegebene sarkomatöse Kompo- 
nente wird von den neueren Untersuchern nicht mehr 
bestätigt. Cours bemerkt bereits, daß die in diesen Ge- 
schwülsten auftretenden mehr soliden Epithelzell- 
nester von manchen älteren Autoren, wie z.B. MA&nus- 
son, wahrscheinlich als Sarkomzellen gedeutet worden 
sind. Es kann jedoch andererseits zu einer stärkeren 
Entwicklung des Stützgewebes und zu einer meta- 
plastischen Knochen- und Knorpelbildung kommen 
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(Cours). Das würde durchaus den Angaben der älteren 
Autoren entsprechen, die allerdings die Knochenbildungs 
auf eine sarkomatöse Geschwulstkomponente zurück- 
führen wollten. Letzteres kommt jedoch nicht in Be- 
tracht. Dagegen muß man damit rechnen, daß bei Auf- 
treten stärkerer regressiver Veränderungen noch ent- 
zündliche Reaktionen hinzutreten, die möglicherweise 
für die Bindegewebsvermehrung sowie für die meta- 
plastische Umwandlung des Bindegewebes in Knochen 
und Knorpel verantwortlich zu machen sind. Die Ge- 
schwülste des Siebbeins sind bisher bei Pferden, Rin- 
dern und Schafen beobachtet worden. Sie können in 
bestimmten Beständen gehäuft enzootisch auftreten 
und lassen sich beim Schaf auch mit Hilfe von zell- 
freiem Material experimentell übertragen (Cours). 


Die enzootischen Siebbeintumoren weisen im allge- 
meinen einen gutartigen Charakter auf. Fernmeta- 
stasen sind angeblich nur in einem Fall (STENSTRÖM) in 
der Lunge nachgewiesen worden. In den regionären 
Lymphknoten kommen Metastasen nach den Angaben 
älterer Autoren (MAGNUSSoN, STENSTRÖM) häufiger vor, 
während weder NIEBERLE noch CoHrs beim Schaf eine 


Metastasenbildung nachweisen konnten. Gelegentlich 
können diese Geschwülste eine Druckatrophie der be- 
nachbarten Knochen hervorrufen. Sie können auf diese 
Weise auch in die Schädelhöhle einbrechen und per 
continuitatem auf den Hirnhäuten weiterwachsen 
(Macnussox); doch scheint das sehr selten der Fall zu 
sein. Nach FORSELL und VENNERHOLM kommt es nach 
operativer Entfernung der Geschwülste häufig zu einer 
Rezidivbildung, wobei allerdings noch die Frage zu 
untersuchen wäre, ob die Geschwülste bei der Ope- 
ration auch wirklich restlos entfernt worden waren. 
Sonstige Zeichen von Malignität, insbesondere ein Ein- 
bruch der Geschwülste in die oft sehr weiten neu- 
gebildeten Blutgefäße, wurden bisher nicht beobachtet. | 


Zusammenfassend kann man sich dem Standpunkt 
von Conrs anschließen, daß es sich bei den enzootischen 
Siebbeingeschwülsten — jedenfalls bei den neueren das 
Schaf betreffenden Befunden — in der Regel um 
homoiotypische Neubildungen vom Bau der Adeno- 
papillome handelt. 


(Eingegangen: 4, 10. 1956) 


Zusammenfassung 


PETER NoAckK: 


Die Geschwülste der oberen Atmungswege 
bei den Haussäugetieren 
(Teil I) 


Es wird eine kritische Literaturübersicht über das 
Geschwulstvorkommen in den oberen Atmungswegen 
der Haussäugetiere gegeben. Die für Pferd, Hund, 
Rind und Katze zusammengestellten Fälle werden sta- 
tistisch ausgewertet. Anschließend werden die primä- 
ren Nasenhöhlen- und Siebbeingeschwülste der Haus- 
säugetiere abgehandelt. 


lErTp HoAkR: 


OuyXoJH BePXHUX OTHEIOB ALIXATEIBHBIX NYTeit 
y Momaımnuy MICKONHTAIOINUX 
Uacre I 


Jlaerca kpuruyecknü 0630p AurteparypHbIX NaHHbIX 0 Ba00 1Ie- 
BACMOCTU JOMALMIHUX MIICKOINTAIOIIUX OMYXONSMU BEePXHUX 
OTTEeAIOB ABIXATeNBHLIX IIyrei. Llongepramrest oMenke CTatucın- 
yeckne NAHHNbIe OTHOCHTEIBHO HAOJLOMAEMBIX CAYYaeB ONYXOoNeH 
y aomajteli, coOak, KpyIIHoTo PoTaToro CKOTA U KOLeR. 


PETER NOAcK: 


The tumours of the upper respiratory system 
_of domestie mammals 
(part ID) 


The author gives a critical survey of the literature 
on the occurrence of tumours in the upper respiratory 
system of domestic mammals. The cases made up for 
horse, dog, cow and cat are statistically discussed. In 
the following the tumours of the nasal cavity and the 
ethmoturbinal of domestic animals are dealt with. 


PETER NOAcK: 


Les tumeurs de la partie superieure de l’appareil 
respiratoire des mammiferes domestiaues 
(1e7® partie) 


Il s’agit d’ un precis critique des publications concer- 
nant les tumeurs de la partie superieure de l’appareil 
respiratoire des mammiferes domestiques. Les cas con- 
cernant le cheral, le chien, le beuf et le chat ont &te 
discutes en forme de statistique. Puis l’auteur traite des 
tumeurs primaires des cavites nasales et de ceux du 
cornet ethmoidal chez les mammiferes domestiques, 
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Die hormonale und korrelative Steuerung 


der Adventivwurzelbildung 


Ein Kritisches Sammelreferat 


Von Eike LIBBERT 


"NHALT 


1. Die Adventivwurzelbildung als 
Problem 


morphogenetisches 


1. Wurzelbildung und Auxin 
a) Beeinflußt das native Auxin die Wurzelbildung? 


b) Beeinflußt Auxin in physiologischen Konzentra- 
tionen die Wurzelbildung? 


c) In welchen Teilschritt der Wurzelbildung greift 
das Auxin ein? 


d) Auxin und die Wurzelbildung aus Wurzelanlagen 


2. Wurzelbildung und „Rhizokalin“ 


a) Beeinflussen außer Auxin andere innere, stoffliche 
Faktoren die Wurzelbildung? 

b) Die allgemeine Rhizokalin-Theorie 

c) Die WENT-Coopersche Rhizokalin-Theorie und die 
Rhizokalin-Verlagerung durch Auxin 


d) Die Rhizokalin-Theorie BOUILLENNES und das fi- 

xierte Rhizokalin 
3. Wurzelbildung und andere innere Faktoren 

a) Wurzelbildung und Wundhormone 

b) Die Nukleinsäuren und die Skoossche Hypo- 
these 

c) Der Faktor X 

d) Verschiedene Wirkstoffe 

e) Wurzelbildung und Wasser 

£) Die zelluläre Komponente der Wurzelbildung 

g) Der Einfluß des physiologischen Gewebealters 


4. Das Zusammenwirken der verschiedenen Wurzel- 


bildungsfaktoren 

a) Wechselwirkung zwischen Auxin und den 
Nukleinsäuren 

b) Wechselwirkung zwischen Auxin und dem 
Faktor X 


c) Wechselwirkungen zwischen Auxin und „Rhizo- 
kalin“. Die Wentschen Hemiauxine 

d) Wechselwirkungen zwischen Auxin und dem phy- 
siologischen Alter 

e) Wirkt Auxin direkt oder indirekt auf die Wurzel- 
bildung? 

f) Gilt das Prinzip der begrenzenden Faktoren 
(limiting factors) bei der Adventivwurzelbildung? 


II. Die Adventivwurzelbildung als Polaritätsproblem 


1. Basale und apikale Wurzelbildung 
2. Längsgradienten in der Wurzelbildungstendenz 


3. Die Stabilität der Polarität der Regeneration 


III. Die Adventivwurzelbildung als Korrelationsproblem 


1. Warum erfolgt in der Regel keine Adventivwurzel- 
bildung an intakten Pflanzen? 


2. Die Wurzel als Lieferant eines Bewurzelungshemm- 
stoffes 


3. Die korrelative Beeinflussung der Seitenwurzel- 
bildung 


4. Das Zusammenspiel . verschiedener korrelations- 
bedingender Komponenten bei der Wurzelbildung 


5. Der fördernde Einfluß anderer Organe auf die 


Wurzelbildung 

a) Der Einfluß von Laubblättern 

b) Der Einfluß von Keimblättern 

c) Der Einfluß von Knospen 

d) Der fördernde Einfluß von Wurzeln 


6. Die jahreszeitlichen Schwankungen in der Wurzel- 
bildungsfähigkeit 


Literatur 


Adventivwurzeln entstehen bei den meisten Pflanzen 
dann, wenn wurzellose Teile, also Stecklinge, von einer 
Mutterpflanze isoliert werden. Es handelt sich dem- 
nach um eine Regenerationserscheinung. Andererseits 
können Adventivwurzeln bei vielen Objekten auch 
spontan an der intakten Pflanze gebildet werden. 


Der Adventivwurzelbildung gilt aus Gründen der 
Theorie und der Praxis schon lange das Interesse der 
Entwicklungsphysiologen. Die Fülle der Literatur ist 
fast unübersehbar. Die Mehrzahl der Arbeiten befaßt 
sich allerdings mit den speziellen Bedingungen, die für 
jeweils bestimmte Pflanzenarten optimal sind, um 
Stecklingsbewurzelung zu erzielen. Diese Bedingungen 
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sind meist derart, wie sie in der Natur ohne Eingreifen 
des Menschen nicht vorkommen; z. B. werden sehr hohe 
Auxin-Konzentrationen! angewendet. In dem vorliegen- 
den Referat sollen jedoch di e Möglichkeiten besprochen 
werden, die in der Pflanze selbst gegeben sind, um die 
Adventivwurzelbildung zu steuern. 


Der Autor bemüht sich, drei Zentralprobleme der 
Adventivwurzelbildung im Rahmen der vorhandenen 
Literatur zu beleuchten. Dabei handelt es sich aber nicht 
um eine neutrale Berichterstattung, sondern eine 
Stellungnahme, die in mancher Hinsicht die persönliche 
Ansicht des Autors widerspiegelt. 


Drei Erfahrungstatsachen mögen als Ausgangspunkt 
gelten. Erstens: Durch genügend hohe Konzentra- 
tionen von Auxinen, z.B. Indol-3-essigsäure, wird die 
Adventivwurzelbildung stark gefördert bzw. in vielen 
Fällen erst ermöglicht. Daran knüpft sich die Frage 
nach den Hormonen oder dem Hormon, das in der 
Pflanze die Adventivwurzelbildung bewirkt, die Frage 
nach den Wirkstoffen der Morphogenese der Wurzeln. — 
Zweitens: Normalerweise entstehen Adventiv- 
wurzeln an der Basis eines Stecklings (wenn nicht an 
anderen Stellen des Stecklings vorgebildete Wurzel- 
anlagen vorhanden waren), ganz gleich, an welcher 
Stelle der Pflanze der Steckling geschnitten wurde. 
Daran schließt sich die Frage nach den Ursachen für 
diese Polarität an. — Drittens: Adventivwurzeln 
entstehen Cann, wenn der Steckling von der Mutter- 
pflanze isoliert wird; vorher war die Wurzelentstehung 
gehemmt oder unterbunden. Die Frage nach den Ur- 
sachen dafür ist eine Frage der Korrelation. 


I. Die Adventivwurzelbildung als morphogenetisches 
Problem 


Auf Zusammenhänge zwischen Wurzelbildung und 
Auxin wurde bereits hingewiesen. Außerdem spielt 
aber in der Literatur ein hypothetisches Wurzelbil- 
dungshormon, das „Rhizokalin“, eine Rolle. Daneben 
müssen noch verschiedene andere innere Faktoren als 
mögliche Regulatoren der Adventivwurzelbildung be- 
sprochen werden. Und schließlich muß auf das Zu- 
sammenspiel der einzelnen angeführten Komponenten 
eingegangen werden. 


1. Wurzelbildung und Auxin 


aEBlerer niit drassen ante Anuskımnedule 
Wurzelbildung? 


Es steht außer Zweifel, daß Auxine in hohen Kon- 
zentrationen, wie sie in der Pflanze nicht vorkommen, 
auf die Wurzelbildung Einfluß nehmen. Für das in ge- 
ringerer Konzentration vorkommende native, pflanzen- 
eigene Auxin wird das aber von verschiedenen Seiten 
gseleugnet, z.B. von BoUILLENNE (1937), BOUILLENNE und 
BOUILLENNE-WALRAND (1938, 1939, 1947a). Auch GAUTHE- 
RET (1944) meint, daß eine Beteiligung des nativen 
Auxins an der Wurzelbildung zweifelhaft, zum min- 
desten nicht mit Sicherheit entscheidbar sei; und 
VERLEYEN (1948) ist der Ansicht, daß das native Auxin 
kein „organisateur de racines“ sei und daß ein Ein- 
greifen der IES (Indol-3-essigsäure) in physiologischen 
Konzentrationen in den Prozeß der Wurzelbildung 
nicht erwiesen sei. 


‚Dagegen zeigte HEMBERG (1951, 1954), daß vor dem 
Einsetzen der Adventivwurzelbildung im regenerieren- 


1 Die Bezeichnung Auxin wird im folgenden im Sinne 
von Wuchsstoff gebraucht, die Abkürzung IES steht für das 
Auxin Indol-3-essigsäure. 
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den Pflanzenteil bestimmte Auxin-Fraktionen an Kon- 
zentration zunehmen (Versuche am Bohnen-Hypocoty)). 
Ähnliche Ergebnisse erhielten WARMKE und WARMKE 


(1950) an regenerierenden Wurzelsegmenten. Auch Hes 


(1951) fand auf indirektem Wege Hinweise auf die phy- 
siologische Bedeutung des nativen Auxins, allerdings 
nicht für die Wurzelbildung de novo, sondern aus 
Wurzelanlagen. Zweifellos sind besonders die Arbeiten 
HeMmBeErGs kräftiges Beweismaterial für die Beteiligung 


des Auxins. Es kann nur darum als vielleicht nicht ii 


ganz lückenlos gelten, weil die Konzentrationsände- 


rungen nicht nur als Ursache der Wurzelbildung ge- 4 


deutet werden können, sondern auch als Folge der 
ersten, 
bildung. 


Der Hauptgrund, Auxin als Wurzelbildungsfaktor 
abzulehnen, liest für BOUILLENNE und BOUILLENNE-WAL- 
RAND (1938, 1947a) darin, daß unter bestimmten experi- 


mentellen Bedingungen zwar Adventivwurzeln gebildet 


werden können, aber dieser Bildungsvorgang nicht 


durch experimentelle Auxinzufuhr beeinflußt werden 


kann. Solche Bedingungen sind an den Versuchsobjekten 
dieser Autoren, Keimpflanzen von Impatiens, nach 
deren „Aushungerung“ (inanition) gegeben. Ebenso 
argumentiert auch DELARGE (1939, 1942). Zweifellos ist 


aber eine derartige Begründung falsch: Wie weiter e 


unten (S. 319 £.) gezeigt wird, beeinflußt nicht nur Auxin 
allein, sondern mit diesem gemeinsam auch andere 
innere Faktoren die Wurzelbildung. Bei der von BouIL- 
LENNE durchgeführten Aushungerung können die Ob- 
jekte nicht nur. an Auxin, sondern auch an anderen 
Wurzelbildungsfaktoren verarmen, so daß einer von 
diesen zum begrenzenden Faktor wird. Dieser bestimmt 
dann die Stärke der Wurzelbildung allein; und dann 
können die übrigen Komponenten, wie Auxin, in noch 


nicht beobachteten Teilschritte der Wurzel- A 


so großer Menge zugeführt werden, ohne daß sie Ein- 


fluß auf die Regeneration nehmen. 


BOUILLENNE und BOUILLENNE Sowie DELARGE sind der 
Ansicht, daß nur unphysiologisch hohe Auxinkonzentra- 
tionen die Wurzelbildung beeinflussen, und auch diese 
nur unspezifisch: Sie sollen die zur Wurzelbildung not- 
wendige Zellteilung stimulieren bzw. ganz allgemein 
den Stoffwechsel. 


Die Anregung der Zellteilung, die Remeristematisie- 
rung, wollen wir mit SöpınG (1952) als einen Teilschritt 
der Adventivwurzelbildung auffassen und zunächst die 
Frage besprechen, ob Auxin eingreift, und erst später, 
in welche Teilschritte es eingreift. 


Die Frage nach der Bedeutung des nativen Auxins 
für die Wurzelbildung spitzt sich damit auf die Frage 
zu, ob Auxin in physiologischen Konzentrationen die 
Wurzelbildung beeinflussen kann. Wenn das der Fall 
ist, dann muß das native Auxin in diesen Prozeß ein- 
greifen. 


b) Beeint lußt Auziunzinspihsyasıtonkorenrsteihress 
Konzentrationen die Wurzelbildung? 


Auf Grund folgender Ergebnisse muß diese Frage zu- 


nächst bejaht werden: An isolierten Embryonen wird die 
Zahl der gebildeten Wurzeln durch IES gesteigert, und 
zwar schon durch so geringe Konzentrationen wie 3x10° 
(Skoog, 1939) bzw. 1011 bis 1012 (v. GUTTENBERG und 
Wırpow, 1952) g/cm?. An Meerrettich-Wurzeln wirkt 
das Auxin Naphthylessigsäure in der Konzentration 
10°® g/cm? wurzelbildend (Linpner, 1940); und an Blatt- 
stecklingen wirkt IES in niedrigeren Konzentrationen 
als 2,5x10®g/cm? (Tuımann und PouraAsse, 1941). An 
etiolierten Pisum-Stecklingen fördert IES in der Kon- 
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ntration 2X 10°® (Went und Tuımann, 1937), an iso- 
rten Internodien derselben Pflanze in der niedrigsten 
ıtersuchten Konzentration 10°" g/cm? (Lisgert, 19568). 
uch an isolierten Sproßsegmenten von Pelargonium 
NAYER, 1956) und Hypocotylsegmenten von Helianthus 
)E Rorp und MarkıLey, 1955) fördern die jeweils 
ringsten untersuchten Auxinkonzentrationen die 
urzelbildung: 3X10°° g/cm? Naphthylessigsäure (Pe- 
rgonium) bzw. 10°®g/cm? IES (Helianthus). Für Ge- 
ebekulturen (GAUTHERET, 1942) wird die untere Grenze 
2r Wurzelbildungswirksamkeit von IES als unterhalb 
er Grenze der physiologischen IES-Wirkungen liegend 
gegeben. 


Da also zweifellos die Möglichkeit einer Förderung 
Sr Wurzelbildung durch solch e IES-Konzentrationen 
steht, die in der Pflanze vorliegen, muß das na- 
ive Auxin in die Wurzelbildung-ein- 
reifenkönnen. 


Weshalb werden aber bei vielen Untersuchungen 
iese Konzentrationen als unwirksam gefunden? Einer 
er Gründe ist das Vorliegen von IES-Oxydasen im 
ewebe, die experimentell zugeführte IES z. T. ab- 
auen, ganz gleich, ob diese Oxydasen schon in der in- 
ıkten Pflanze wirksam sind oder erst an Schnitt- 
ächen und sonstigen Verletzungen entstehen. Dazu 
ergleiche man z.B. den Befund Linpners (1940): An 
inen Objekten war IES unwirksam; aber das Auxin 
aphthylessigsäure, das nicht von den IES-Oxydasen 
ngegriffen wird, wirkte wurzelbildend. 


Das ist aber nicht der einzige Grund für die Unter- 
'hiedlichkeit der Befunde. Bestimmte Wurzelbildungs- 
ıktoren sind von Einfluß auf die Auxinempfindlichkeit 
er Objekte; das gilt für Substanzen aus dem Nuklein- 
Aurestoffwechsel (Skooc und Mitarbeiter, s. S. 325) und 
ir das physiologische Alter der regenerierenden Ge- 
’ebe (LiBBErRT, 1956a, s. S. 329). Je geringer der Gehalt 
es Gewebes an Purinen (SKkooG) und je jünger das Ge- 
rebe ist (LIBBERT), desto geringer ist die Auxinkonzen- 
-ation, die an dem betreffenden Gewebe Wurzelbildung 
ewirken kann. Diese Befunde zeigen, daß eine Dis- 
ussion der Frage, ob Auxin in physiologischen Kon- 
entrationen wurzelbildend wirkt, im Grunde ge- 
ommen müßig ist. Festzustellen ist lediglich, daß es 
ınere Bedingungen in der Pflanze gibt, unter denen 
hysiologische Auxinkonzentrationen und folglich auch 
as native Auxin wurzelbildend wirken. Das native 
Kaxınıistalsoein Regulatorder Wurzel- 
ildung. Aber wie alle wurzelbildenden Faktoren 
t es nicht unter allen Bedingungen wirksam. Diese 
edingungen werden durch die übrigen wurzelbilden- 
en Faktoren gegeben. 


Auf die Beteiligung des nativen Auxins an der Ad- 
entivwurzelbildung weist auch der Befund hin, daß 
ffensichtlich auch Indol-3-acetaldehyd die Wurzel- 
ildung fördert, und zwar in Konzentrationen, die aus 
flanzen extrahiert werden konnten (LiIBBErT, 1956c). 


WER welchen Teilschritt der Wurzel- 
DEaIchIEneR ee tdas A umilnzeine? 


Die Entstehung einer Adventivwurzel ist ein kom- 
lexer Vorgang, der in mehreren Teilschritten abläuft. 
liese sind voneinander sehr verschieden und stellen 
ir ihren Ablauf unterschiedliche hormonale Anforde- 
ungen. Nach Sönınc (1952) läßt sich eine Unterteilung 
ı folgende Einzelvorgänge vornehmen: Die Remeriste- 
hatisierung (Dedifferenzierung nach BOUILLENNE und 
VEnt, 1933); die Determination zur Wurzelanlage (Dif- 
»renzierung nach BouILLEnNE und WENT, 1933); und das 
‚uswachsen der Wurzelanlage zur Wurzel. Letzteres 


wird von manchen Autoren, wie BoUILLENNE und WENT, 
nicht mehr zur Wurzelbildung gerechnet. 


Die Unterschiedlichkeit des Wirkstoffbedarfs der ein- 
zelnen Teilschritte geht aus der Möglichkeit hervor, 
diese experimentell zu trennen. 


Ein etwas mißlicher Versuch, Remeristematisierung und 
Determination zu trennen, stammt von DerArGE (1936): 
400 Keimpflanzen von Crinum capense wurden 4 Monate 
im Dunkeln gehalten; dann wurden 3 Monate lang Wurzeln, 
Sprosse, alle Regenerate laufend entfernt. An 5 der über- 
lebenden Keimlinge traten dann statt Regeneration kallus- 
artige Wucherungen auf. DELARGE glaubte, daß während 
der 7monatigen Behandlung ein Faktor für die Determina- 
tion verbraucht worden sei. 


In einleuchtender Weise konnten MourzaAu (1939, 1941) 
sowie GAUTHERET (1947) diese beiden Teilschritte der 
Wurzelbildung physiologisch trennen. MoUrEAU erreichte 
an Coleus-Pflanzen mit IES-Paste überall eine Re- 
meristematisierung. Eine Determination zu Wurzelan- 
lagen erfolgte aber nur in der Nähe der Blattbündel. 
Das beweist, daß in den Blattbündeln ein Faktor vor- 
handen war, der für die Determination notwendig war, 
aber nicht für die Remeristematisierung. — GAUTHERET 
erzielte an Gewebekulturen durch Applikation von 2,4- 
Dichlorphenoxyessigsäure oder Naphthoxyessigsäure in 
hoher Konzentration starke Meristematisierung, aber 
keine Determination zu Wurzelanlagen. 


Eine Trennung zwischen dem zweiten Teilschritt und 
dem Auswachsen der Wurzelanlagen konnte schon WENT 
(1929) erhalten: Exsudate bestimmter Blätter förderten 
die Bildung von Wurzelanlagen, wobei dieselben aber 
nicht auswuchsen. 


In welchen der drei Teilschritte greift nun das Auxin 
ein? 

Auf jeden Fall in den ersten. IES fördert die 
normal ablaufende Zellteilung (DunHAmer, 
1939; PıLEet und Prister, 1951; das Gegenteil berichtete 
jedoch TaermAan, 1951) und erregt bei etwas 
höheren Konzentrationen neue Zelltei- 
lungen, wirkt also remeristematistie- 
rend (Pırer und Prıister; THERMAN; HoLzEr, 1952). 
HoLzEr konnte an 27 von 49 untersuchten Species mit 
IES erneute Zellteilungen (in Wurzeln) auslösen. WILDE 
(1951) ist der Ansicht, daß die primäre Auxinwirkung 
in Wurzeln eine Förderung der normalen Zellteilung sei 
und daß sekundär u.a. eine Remeristematisierung aus- 
gewachsener Zonen stattfände. CAsTaAn (1940) zeigte diese 
Remeristematisierung durch IES auch am (Pisum-) 
Sproß. 


Ber (1949, 1953) unternahm den Versuch, über eine Förde- 
rung der Plasmaeiweißbildung diese IES-Wirkung kausal 
zu erklären. JABLONskı und Skooc (1954) sowie NAYLOR, 
SANDER und SkoocG (1954) zeigten, daß Mitosen und Zell- 
vergrößerungen an Gewebekulturen durch IES bewirkt 
werden, daß aber für die weiteren Schritte der Zellteilung 
noch andere Faktoren notwendig sind. Diese fehlten in den 
untersuchten Geweben. 


Viele Autoren sind der Ansicht, daß die Förderung 
der Adventivwurzelbildung durch Auxin einzig auf der 
Förderung der Zellteilung beruhe, wie z.B. GOUWEN- 
TAK und HELLInGA (1935), BOUILLENNE (1937), BOUILLENNE 
und BOUVILLENNE (1937), CHouArD (1938a, b), Prevor (1938, 
1939), BouILLENNE und BOUILLENNE-WALRAND (1939), Mouv- 
REAU (1939, 1941), DELARGE (1939, 1942), NoirrALısE (1940), 
GAUTHERET (1942), Pırrr (1954a). Begründungen für diese 
Ansicht fehlen meist; wenn vorhanden, sind sie von 
dreierlei Art: 


Erstens: In Arbeiten wie der von NOIRFALISE WUr- 
den Förderungen sowohl der Zellteilung als auch der 
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Wurzelbildung am selben Objekt gefunden. Natürlich 
kann das kein Beweis dafür sein, daß IES ausschließ- 
lich auf die Zellteilung wirken soll. 


Zweitens: CHovArp sowie Prevor begründeten 
dieselbe Ansicht damit, daß IES auch die Bildung von 
Knospen fördern kann; und Wurzelbildung und 
Knospenbildung hätten eben den Teilschritt der 
Remeristematisierung gemeinsam, [Förderungen der 
Knospenbildung durch IES fanden außer CHoUARD und 
Prevor übrigens auch BrAL (1938), HwAanG und PEARSE 
(1940), Levine (1951) u.a.] Auch das kann nicht als stich- 
haltige Begründung angesehen werden: Es ist nicht nur 
möglich, sondern durch verschiedene Autoren (FiscH- 
nIcH, 1938b, 1939; Sroucuron und PLAnT, 1938; PLANT, 
1940; HowArp, 1940; Skooc und Tsu1, 1951) sogar wahr- 
scheinlich gemacht, daß das native Auxin in beide 
Prozesse (Determination zu Knospen und Wurzeln) ein- 
greift und daß nur der Auxinbedarf der beiden Pro- 
zesse verschieden ist. Und zwar ist die Knospenbildung 
an niedrigere, die Wurzelbildung an höhere Auxin- 
konzentrationen gebunden. Sehr deutlich geht dieses 
Verhältnis aus neueren Versuchen von MAYER (1956) an 
Cyclamen-Knollensegmenten hervor (vgl. S. 318). 


Drittens: Wie schon erwähnt, fand MourzAu, daß 
IES an Coleus die Bildung von Zellteilungsnestern indu- 
ziert. Diese werden aber nur dann zu Wurzelanlagen, 
wenn sie in der Nähe eines Blattbündels liegen. 
Mourzau gab seinem Befund die Deutung, daß IES nur 
die Entstehung der Zellteilungsnester, aber nicht ihre 
Determination zu Wurzelanlagen beeinflusse.. Auch 
diese Folgerung ist nicht zwingend, denn MOoUREAUS 
Versuch beweist nur, daß an der Determination noch 
ein anderer (Blatt-)Faktor beteiligt ist, der unter den 
Versuchsbedingungen begrenzend wirkte. Dagegen kann 
MouvrzaAus Versuch nicht widerlegen, daß außer diesem 
Faktor auch IES in die Determination eingreift. — Die 
Beweisführungen dafür, daß IES die Remeristemati- 
sierung als einzigen Teilschritt der Wurzelbildung be- 
einflussen soll, sind also nicht stichhaltig. 


Dagegen gibt es eine Reihe von Be- 
weisen dafür, daß tatsächlich auch die 
Determination zu Wurzelanlagen durch 
Auxinbeeinflußt wird. 


Erstens: Diejenigen Auxinkonzentrationen, die 
die Zellteilung stimulieren, und diejenigen, die die 
Wurzelbildung fördern, sind verschieden. Das gilt für 
Gewebekulturen: Induktion der Zellteilung (Kambium- 
bildung) durch IES geschieht von etwa 5x10” bis 
10 g/cm?, Induktion der Wurzelbildung durch IES von 
etwa 10% bis 10° g/cem? (GAUTHERET, 1939, 1942). Das 
gilt auch für Keimlinge: An Beta-Keimlingen wird 
Wurzelbildung erst durch so hohe IES-Konzentrationen 
induziert, die die Zellteilung bereits hemmen (Winter, 
1954). WINTER zieht aus ihren Befunden auch den 
Schluß, daß eine Förderung der Wurzelbildung durch 
Auxin nicht nur auf dem Wege über die Stimulation 
der Remeristematisierung erfolgt. 


Zweitens: Manche Stoffe, die eine Meristemati- 
sierung bewirken, rufen unter solchen Bedingungen 
keine Wurzelbildung hervor, unter denen IES wurzel- 
bildend wirkt. Solche Stoffe sind Cumarin in geringen 
Konzentrationen (Winter, 1954) und die Auxine 2,4-Di- 
chlorphenoxyessigsäure und Naphthoxyessigsäure 
(GAUTHERET, 1947). Allerdings ist dieser Beweis nicht 
zwingend: Es gibt auch die Erklärung, daß die ge- 
nannten Stoffe die Determination zur Wurzelanlage 
spezifisch hemmen, was zumindest für Cumarin nicht 
unwahrscheinlich ist (s. S. 337), 


Drittens: Den besten Beweis für eine Beteiligung 
von Auxin an der Determination zu Wurzelanlagen 
liefern die Arbeiten von HowArnp (1933, 1940), LINDNER 
(1939, 1940), EmEry (1955) und MAYER (1956): An ent- 
rindeten Brassica-Stengeln (HowArn), an Meerrettich- 
wurzeln (Linpner, bestätigt durch Dorez, 1955) und an 
Wurzelstecklingen von Chamaenerion (Emzry) erfolgen 
Wurzel- und Knospenbildung anatomisch aus denselben 
Geweben. Trotzdem fördert IES an diesen Objekten die 
Wurzelbildung, nicht die Knospenbildung; und zwar 
bei Meerrettich (Linpxer) auf Kosten der Knospen- 
bildung. Ähnliche Verhältnisse machten ZIMMERMAN 
und Hırcacock (1940) für Sproßstecklinge von Hibiscus 
wahrscheinlich. Auch an Knollensegmenten vom Alpen- 
veilchen entstehen Knospen- und Wurzelanlagen aus 
demselben Gewebe (Mayer). Durch höhere Auxin- 
(Naphthylessigsäure-) Konzentrationen wird hier die 
Wurzelbildung, durch niedrigere die Knospenbildung | 
gefördert. HowArn zog auch die richtige Folgerung: IES } 
hat auf die Wurzelbildung einen doppelten Effekt: Es 
beeinflußt die Remeristematisierung und die Deter- 
mination zu Wurzelanlagen. 


Auch SCHEUERMANN (1951) ist der Ansicht, daß beide '% 
Teilschritte von IES beeinflußt werden. Söpıne (1952) | 
schrieb in bezug auf die Remeristematisierung vielen } 
Wirkstoffen eine Rolle zu, wobei Auxin einer der wich- 
tigsten, oft der ausschlaggebende sei; auf die Deter- 
mination übe Auxin wahrscheinlich auch einen Einfluß 
aus. 


Eine Doppelwirkung des Auxins bei der Wurzel- 
bildung wurde aus verschiedenen physiologischen 
Arbeiten gefolgert (WEnt, 1939a, b, s.S.329; LisBERT, 
1956a, s.S. 329), ohne daß ein Zusammenhans mit den 1 
einzelnen Teilschritten der Wurzelbildung untersucht 
wurde. 


VERLEYEN (1948) nimmt auch eine Doppelwirkung des 
Auxins auf die Wurzelbildung an: Eine Wirkung sei die 4 
Anregung der Zellteilung; die andere soll in der Beschleu- 
nigung eines „Reifungsprozesses“ bestehen. Der letztere ji 
soll es bestimmten Zellen ermöglichen, auf einen zell- N 
eigenen Wurzelbildungsfaktor zu reagieren. Dieser Faktor | 
soll seinerseits die Determination bewirken. Das besagt | 
nichts anderes, als daß Auxin einer von mehreren Faktoren 
für die Determination sei; nur wird hier einem Faktor, dem 'f 
zelleigenen, eine Sonderstellung zugeschrieben: Er soll der 
unmittelbare Determinator sein. Wir kommen darauf noch 
zurück (S. 322 ff.). 


Der dritte Teilschritt der Adventivwurzelbildung, das | 
Auswachsen der Wurzelanlagen, nimmt insofern eine ' 
Sonderstellung ein, als er zuweilen von den ersten 
beiden Teilschritten zeitlich weit getrennt ist. Das ist ' 
immer dann der Fall, wenn an einer Pflanze morpho- 
logisch wahrnehmbare Wurzelanlagen vorhanden sind. 
Man muß aus diesem Grunde zwischen Wurzelbildung 
de novo und Wurzelbildung aus Wurzelanlagen unter- 
scheiden. Daher sollen die Beziehungen zwischen | 
Auxin und dem letzteren Prozeß im folgenden Ab- | 
schnitt gesondert behandelt werden. | 


dA Auxin und die Wurzelbilduns .aus@ 
Wurzelanlagen ] 
| 


Auf die physiologischen Unterschiede zwischen der 1 
Wurzelbildung de novo und der aus Wurzelanlagen 
machten schon BouILLEnNE und WEnT (1933) aufmerk- | 
sam. VERLEYEN (1948) nahm sogar das Austreiben der ' 
Wurzelanlagen aus dem Wurzelbildungsvorgang aus ) 
mit der Begründung, daß es ein reiner Wachstums 
vorgang sei. Dagegen vertrat van DER LEK (1934) die | 
Ansicht, daß zwischen den beiden Prozessen kein 
physiologischer Unterschied bestünde und daß beide 
Prozesse dieselben stofflichen Ansprüche stellten. ) 
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Nach SönınG (1952) muß das Auswachsen der Wurzel- 
nlagen als Wachstumsprozeß eine gewisse Menge 
\uxin erfordern; ob aber stets die inneren Auxin- 
eserven der Stecklinge dafür ausreichen oder ob das 
\uswachsen durch experimentelle Auxinzufuhr ge- 
ördert werden könne, ließ Sönıng offen. Demgegen- 
iber schrieb schon GEIGER-HUBER (1938), daß das Aus- 
vachsen von Wurzelanlagen durch extrem geringe 
\uxinkonzentrationen gefördert würde; und auch Dorr- 
IÜLLER (1938) fand eine deutliche Förderung durch 
\uxin. Nach Lisgerr (1956a) ist für das Auswachsen von 
isum-Wurzelanlagen die IES-Konzentration 10°” g/cm? 
ptimal, ganz im Unterschied zu der für die Wurzel- 
jildung de novo optimalen Konzentration von 10° bis 
0°*g/cm?. Diese Befunde zeigen, daß auch das Aus- 
Vachsen von Wurzelanlagen von Auxin gesteuert wird. 
Auch MEYER (1956) fand, daß bei Pelargonium für die 
Nurzelbildung aus Wurzelanlagen solche Auxinkonzen- 
rationen bereits überoptimal sind, die die Wurzel- 
jildung de novo fördern. 


Noch in einem anderen Zusammenhang ist die Zahlen- 
ıngabe von 10” von Bedeutung: Diese Auxinkonzen- 
ration ist nicht nur von der Konzentration verschieden, 
lie für die Wurzelbildung de novo optimal ist; sondern 
ie unterscheidet sich auch von der für das Wurzel- 
wachstum optimalen IES-Konzentration: Diese liegt 
»twa bei 101 pis 1013, Das Austreiben der Wurzel- 
ınlagen ist also nicht, wie es VERLEYEN (S. 0.) annahm, 
in reiner Wachstumsprozeß. Es stellt aber auch nicht, 
Nie VAN DER LEK (S.0.) meinte, dieselben stofflichen 
Ansprüche wie die Wurzelbildung de novo. Es ist viel- 
nehr ein Prozeß eigener Art, der eine Mittelstellung 
\innimmt zwischen dem Wurzelwachstum und der 
Wurzelbilduns (zumindest in Hinsicht auf seinen 
\uxinbedarf). 


Es wurde aber schon von VAN DER LEk (1924) gezeigt, 
laß solche Arten, denen Wurzelanlagen fehlen, statt 
lessen zur Wurzelbildung de novo prädestinierte Be- 
'irke aufweisen können. Ähnliche Befunde gehen z.B. 
aus der Arbeit von Carıson (1950) hervor. Es gibt also 
„physiologische Wurzelanlagen“. Die physiologische 
Parallele zu diesen morphologischen Befunden bildet 
ler Befund Lisserts (1956a): Es gibt Gewebe, die hin- 
:ichtlich ihres Auxinbedarfs eine Mittelstellung ein- 
nehmen zwischen dem Auswachsen von Wurzelanlagen 
ınd der Wurzelbildung de novo. Diese Gewebe können 
nit physiologischen Wurzelanlagen gleichgesetzt werden. 
Nach LißßerT soll die wirksame Komponente hierbei 
las physiologische Gewebealter (s.S. 329) sein: Physio- 
ogisch junge Gewebe haben, um zur Wurzelbildung 
iberzugehen, einen geringeren Auxinbedarf. 


' Es ist im Zusammenhang mit diesen Vorstellungen 
wahrscheinlich, daß der Auxinbedarf eines regenerieren- 
len Pflanzenteiles in keinem Augenblick konstant ist, 
sondern laufend abnimmt: vom hohen Auxinbedarf für 
ptimale Determination zu Wurzelanlagen — über den 
mittleren Auxinbedarf für das Austreiben der Wurzel- 
ınlagen — bis zum geringen Auxinbedarf für das 
Wachstum der entstandenen Wurzeln. 


. Wurzelbildung und „Rhizokalin“ 


Es wurde bisher gezeigt, daß Auxin in alle Phasen 
ler Adventivwurzelbildung eingreift. Aber Auxin ist 
ein spezifisches Wurzelbildungshormon, da eine ganze 
eihe anderer Prozesse, besonders das Streckungswachs- 
tum, durch Auxin gesteuert wird. In Anlehnung an die 
lte Sıacnssche Hypothese der organbildenden Sub- 
tanzen wurde immer wieder eine Substanz postuliert, 
ie spezifisch die Wurzelbildung hervorrufen soll und 


von BOUILLENNE und WENnT (1933) „Rhizokalin“ genannt 
wurde. Von verschiedenen Seiten wurden mancherlei 
Aussagen über diese Substanz gemacht. Im folgenden 
soll analysiert werden, was vom „Rhizokalin“-Begriff 
heute als erwiesen gelten kann und was nicht mehr 
haltbar ist. 


a) Beeinflussen außer Auxın Fandenre 
inmeme,ısiboifst licher Kaktomenzdresivnu- 
zelbildung? 


Die ursprünglich von BouILLEnNE und WENnT (1933) 
für die Existenz des „Rhizokalins“ erbrachten Beweise 
sind nicht mehr gültig, da damals nicht das Auxin als 
beteiligter Faktor bekannt war. Infolgedessen konnten 
auch THrımann und WEnT (1934) schließen, daß die von 
BOUILLENNE und WeEnT (1933) als „Rhizokalin“ unter- 
suchte Substanz mit Auxin identisch sei. 


Häufig wird die Ansicht vertreten, daß Blätter 
wurzelbildende Faktoren liefern sollen, die weder zu 
den Auxinen noch zu den Nährstoffen gehören (s. S. 338). 
Diese Ansicht hat viel Wahrscheinlichkeit für sich, ist 
aber z.Z. nicht beweisbar: Bei manchen Objekten 
konnte die Blattwirkung durch Auxin -- Nährstoffe 
(Zucker und Stickstoff) ersetzt werden (OVERBEEK, 
GORDON und GREGORY, 1946); und es besteht die Möglich- 
keit, daß bei Hinzunahme anderer Nährstoffe auch bei 
allen anderen Objekten dasselbe der Fall ist (s. S. 338). — 
Dagegen scheint für Keimblätter die Lieferung solcher 
Faktoren erwiesen zu sein, wenigstens in bezug auf die 
Seitenwurzelbildung: TorreyY (1952), s.S. 339. Dasselbe 
gilt für die Knospen, die als nennenswerte Nährstoff- 
quelle nicht in Frage kommen und nachweislich andere 
Wurzelbildungsstoffe liefern als Auxin, wie aus einer 
ganzen Reihe von Arbeiten (s. S. 339) hervorgeht. 


Weniger glücklich sind diejenigen Beweise für die 
Existenz anderer Wurzelbildunssfaktoren als Auxin, 
die auf der Tatsache fußen, daß bei optimaler Auxin- 
und Nährstoffgabe innere Faktoren das Wurzelbildungs- 
vermögen begrenzen sollen: 


Nach Wenr (1938) bleibt bei gleichmäßiger, starker Auxin- 
zufuhr zu einem Pisum-Steckling die Zahl der gebildeten 
Wurzeln konstant, ganz gleich ob dieser als ganzer be- 
wurzelt wird, oder ob er in 2 bis 10 Einzelteile zerschnitten 
wird und die Summe der Adventivwurzeln an den Einzel- 
teilen festgestellt wird. Leider geht das aus den von WENT 
mitgeteilten Zahlenangaben (Wents Fig. 4) gar nicht her- 
vor, im Gegenteil: Wenn in 2 Teile geteilt wurde, ent- 
standen insgesamt 33 Wurzeln, bei 1Ofacher Teilung dagegen 
172! Auch unter Weglassung des Extremwertes von 172 
Wurzeln ist bei varianzanalytischer Auswertung der WENT- 
schen Daten der Einfluß der Teilstückzahl als Varianz- 
ursache sehr signifikant. — Ebenfalls nach Went (1938) soll 
bei Zufuhr steigender Auxinmengen zu Pisum-Stecklingen 
schließlich eine maximale Zahl von (apikalen + basalen) 
Wurzeln erreicht werden. Bei Anwendung noch höherer 
Konzentrationen soll die Zahl der Wurzeln konstant bleiben. 
Das wurde ebenfalls als Hinweis auf die Wirkung innerer, 
begrenzender Faktoren gewertet. Doch ist der Konzentra- 
tionsbereich, über den hinweg die Bewurzelungszahl als 
konstant gefunden wurde (1 Zehnerpotenz = 3 geprüfte Kon- 
zentrationen), viel zu eng, um diesen Schluß zu recht- 
fertigen. Noch dazu ergab die mittlere dieser drei Kon- 
zentrationen eine etwas stärkere Bewurzelung. Deshalb 
sieht die Wentsche Konzentrationsabhängigkeitskurve wie 
der Teil einer Optimumkurve aus, der den ansteigenden 
Ast, das Optimum, sowie den Beginn des absteigenden 
Astes umfaßt. Auch steht Wents Ergebnis zu der Mehrzahl 
der Literaturbefunde in Widerspruch: Es wird meist eine 
Abhängigkeit der Wurzelbildung von der Auxin-Konzen- 
tration in der Art einer Optimumkurve gefunden. (Zum 
Beispiel GAUTHERET 1944, Pırer und MıcHer 1950, MAYER 
1956, LisBert 1956a u. v.a.) 
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MourzAu (1940, 1941) gab folgenden Beweis für die be- 
grenzende Wirkung eines inneren Faktors: Wenn Coleus- 
Stecklingen apikal und basal Auxin in hoher Konzentration 
zugeführt wurde, dann war die apikale Wurzelbildung ge- 
ringer als bei ausschließlich apikaler Behandlung. Ebenso 
war die basale Wurzelbildung bei beiderseitiger Auxingabe 
schwächer als bei ausschließlich basaler Auxingabe. Mou- 
REAU bewies damit zweifellos, daß hier ein Konkurrenz- 
verhältnis zwischen apikalen und basalen Wurzeln besteht; 
aber es braucht keine Konkurrenz um einen (fördernden) 
inneren Faktor zu sein, da eine zumindest ebenso einleuch- 
tende Erklärung durch folgenden Nachweis gegeben wird: 
Eine Wurzel, auch eine neugebildete Adventivwurzel, gibt 
einen Hemmstoff ab, der die Entstehung neuer Wurzeln 
hemmt oder unterbindet (LigßBert 1956c, s. S. 335). Auch 
WEnT (1938) zog aus seinem obigen Versuch Rückschlüsse 
auf Konkurrenzerscheinungen zwischen apikalen und ba- 
salen Wurzeln. Das Versuchsergebnis ist aber auch anderen 
Erklärungen zugänglich (s. S. 332). 


Stichhaltigere Beweise für das Wirken anderer 
innerer Faktoren als Auxin fußen auf folgender Tat- 
sache: Durch verschiedene Methoden können bestimmte 
Wurzelbildungsfaktoren verbraucht, erschöpft oder ab- 
geleitet werden. Das äußert sich darin, daß derart „aus- 
gehungerte“ („inanitie“ nach BovILLEnnE) Objekte nicht 
mehr mit gesteigerter Wurzelbildung auf Auxinzufuhr 
reagieren, obwohl sie noch bewurzelungsfähig sind. 
Vor der Aushungerung konnten dieselben Objekte aber 
auf Auxin reagieren. 


Solche Aushungerungen erreichten BoUILLENNE und BoUIL- 
LENNE (1938; vgl. auch BOUILLENNE und BOUILLENNE-WAL- 
RAND 1947c) durch Dekapitation und anschließenden mehr- 
tägigen Dunkelaufenthalt von Impatiens-Hypocotylen. Da- 
bei wurden die fraglichen Faktoren in die Wurzeln ab- 
geleitet. Denselben Erfolg hatte MouREAU (1940, 1941), wenn 
er Coleus-Stecklinge mehrere Tage unter Zuckerzusatz ins 
Dunkle brachte. 


Auch bei Organ- und Gewebekulturen kann trotz An- 
wesenheit von Auxin das Wurzelbildungsvermögen 
verlorengehen. Bei Wurzelmeristemkultur erfolgte das 
bei Zea und Triticum nach mehreren Passagen (DELARGE, 
1935, 1942), bei Pisum schon in der ersten Passage nach 
einwöchiger Kultur (Torrey, 1950). Bei Pisum kehrte 
allerdings später das Wurzelbildungsvermögen zurück: 
Es sollte nach Torrey Neusynthese der verbrauchten 
Faktoren eingesetzt haben. Über den Verlust des 
Wurzelbildungsvermögens von Gewebekulturen be- 
richtete GAUTHERET (1941, 1942). In vitro kultivierte 
Asparagus-Sprosse können sich mit Auxin nicht mehr 
bewurzeln, wenn sie im Dunkeln kultiviert werden 
(Gaston, 1948). Neusynthese des verlorengegangenen 
Faktors erfolgte dann bei Belichtung. 


Es existieren noch einige Hinweise verschiedener Art 
auf innere Wurzelbildungsfaktoren: Mosnzov (1938) 
behandelte Triticum-Keimlinge mit CuSO,. Dadurch 
wurde eine Hemmung des Wurzelbildungsvermögens 
(und der Keimung) bewirkt. Diese Hemmung (aber nicht 
die Hemmung der Keimung) konnte durch Mazerate 
oder Exsudate von Blättern aufgehoben werden, aber 
nicht durch Auxin. Mosnueov schloß auf die Interferenz 
von Cuso, mit einem inneren Wurzelbildungsfaktor, 
der nicht Auxin sei [vgl. aber dagegen den Befund von 
Grace (1933), daß die an Triticum durch CuSO, bewirkte 
Keimungshemmung durch Auxin Aiacopen werden 
kann]. — SıronvaL (1947) konnte bei Fragaria überali 
dort, wo Wurzelbildung stattfand, mit Hilfe von Farb- 
reaktionen Ortho-Diphenole nachweisen. Das wurde als 
ein Zusammenhang solcher Stoffe mit der Wurzel- 
bildung gedeutet. — Lisgerr (1956a) schloß auf Grund 
der Messung von Differenzen in der Bewurzelungs- 
fähigkeit verschiedener Abschnitte ein und desselben 
Internodiums auf einen transportablen, stofflichen 
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Wurzelbildungsfaktor, der kein Auxin ist. Einige ähn- 


liche Ergebnisse an Hypocotyl-Segmenten führten 
per Rorr und Marktey (1955) zu demselben Schluß. 


An isolierten Organen oder Geweben (z. B. isolierten 


Internodien oder isolierten Stücken aus dem Inneren von 
ohne daß 


Kartoflelknollen) können Wurzeln entstehen, 
Knospen, Keim- oder Laubblätter vorhanden sind (z. B3 
LAIBACH, MÜLLER und ScHÄrER 1934, DORFMÜLLER 1938, 
GUTHRIE 1938, LINDNER 1940, De Ropp 1947, LisBert 1956a). 


Das ist nicht als Argument gegen die notwendige Beteili- a 
gung anderer innerer Faktoren als Auxin an der Wurzel- 


bildung zu betrachten. Die wirksamen Faktoren können 
nämlich auch in mehr oder weniger großer Menge in den 
isolierten Geweben oder Organen vorhanden sein (LIBBERT 
1956 a). 


pen oder Blätter anwesend sind. Daraus folgerte WHITE 
(1951), daß in solchen Fällen die „Rhizokalin“-Funktion ent- 
weder vom Auxin übernommen worden sei oder von Sub- 


stanzen, die unter Auxinwirkung entstanden seien. Die } 


Folgerung ist nicht zwingend, da die Möglichkeit besteht, 
daß die wirksamen Substanzen im undifferenzierten Ge- 


webe der Kultur vorhanden sind bzw. sogar (als Regenera- || 


tionsleistung) gebildet werden. 


Allesin allem kann Sefolgsert werden 
daß. die Beteiligung anderer innerem 
Maktoren als Auxsin.an derzaWzumreis 
bildung heute als erwiesen gelten muß. 


b) Die allgemeine Rhizokalin-Theorie 


Wenn es außer Auxin weitere innere Wurzelbildungs- ‚ | 
faktoren gibt, besteht die Möglichkeit, daß einer dieser 
Faktoren (oder*eine bestimmte Konstellation mehrerer 'f 


dieser Faktoren!) für die Wurzelbildung spezifisch ist. 
Das ist die Aussage der Rhizokalin-Theorie. 


Die grundlegenden Vorstellungen wurden 
BOUVILLENNE und Went (1933) entwickelt. BouILLEnNE hält 


seine Folgerungen (Versuche am Impatiens-Hypocotyl) il 
zum größten Teil aufrecht. WEnT dagegen distanzierte 


sich später von vielen seiner damaligen Ansichten (Ver- 


suche an Acalypha-Stecklingen), weil er die seinerzeit _ 
„Rhizokalin“ bezeichnete Substanz später für iden- 
tisch mit Auxin hielt (Tuımann und WeEnT, 1934; WENT 


als 


und THIMAnn, 1937). 


Die Rhizokalinsynthese soll in grünen Blättern und 


am Licht stattfinden; sehr junge Blätter seien noch nicht 


wirksam (vgl. auch BouILLENNE und BOUILLENNE-WAL- 
RAND, 1947b; MourzEAU, 1939, 1940). 
Rhizokalin zugesprochen (vgl. auch Wenr, 


BOUILLENNE und BOUILLENNE-WALRAND, 1947b). In iso- 


lierten Organen wird ein gewisser Rhizokalin-Vorrat "! 
angenommen (Zweige von Acalypha, Sprosse von Bryo- '*+ 


phyllum, Hypocotyl von Impatiens: BOVILLENNE und 
Wenrt, 1933, Sprosse von Coleus: MOourEAU, 1940, 1941; 
Sunuen Pisum- -Sprosse: WENT, 1938). Direkt nach Iso- 


mehr Rnrokalı enthalten sein als im unteren (Impa- 
tiens-Hypocotyl: BoUILLENNE und WENT, 1933). 


Es wird vermutet, daß der normalerweise basipetale 
„Rhizokalin“-Transport gewöhnlich in die Wurzel 


weitergeht, wo das „Rhizokalin“ Seitenwurzelbildung | 


bewirke (BoUILLENNE und WEnT, 1933). Über das Schick- 


sal des „Rhizokalins“ in der Wurzel besteht keine Klar- 
Die ursprüngliche Annahme, daß die | 
„Rhizokalin“-Leitung nur vertikal, und zwar in der | 
erfolgen könne 
(BOUILLENNE und Wenr), wird offensichtlich von beiden N 


heit (s.S. 323). 
Richtung Sproßspitze—-Wurzelspitze, 


Autoren nicht mehr aufrechterhalten. 


— Ebenso tritt an Gewebekulturen häufig unter | 
Auxinwirkung Wurzelbildung auf, auch wenn keine Knos- || 


von 


Cotyledonen, '} 
Knospen und Zweigen wird Speicherfunktion für 'f 
1938). Die 
Rhizokalinleitung soll im Phloem erfolgen (vgl. auch ° 


| k 


5) 
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\uch GALsTon (1948) fand eine „rhizokalin“artige 
ostanz, die bei in-vitro-Gewebekultur verschwindet 
d lichtlabil sein soll; nach BoviLLEennE (1933) ver- 
windet „Rhizokalin“ während eines Etiolements 
erdings nicht. Auch Torrer (1952) berichtete über 
e aus den Cotyledonen stammende Substanz für die 
tenwurzelbildung. Diese soll durch Auxin verlagert 
rden und könnte darum evtl. für „Rhizokalin“ ge- 
\ten werden (s. nächster Abschnitt). Sie ist ebenfalls 
ıtlabil. Gaston (1948) erwog, daß „Rhizokalin“ viel- 
cht artspeziisch wirke, daß also verschiedene 
ecies auch verschiedene „rhizokalin“artige Sub- 
nzen enthielten. — Fuxupa und TAkaokı (1953) griffen 
: „Rhizokalin“frage erneut auf: „Rhizokalin“ soll 
rch elektrischen Strom verlagert werden. Die Ver- 
‘he sind nicht beweisend: Die Möglichkeit, daß Auxin 
t verlagerte Faktor ist, soll dadurch ausgeschlossen 
n, daß zwar die basale Wurzelbildung durch Anliegen 
les Stromes gesteigert, die Sproßentwicklung aber 
'ht beeinflußt werde. Dabei arbeiteten die Autoren 
t Stecklingen, die zum Zeitpunkt der Isolierung be- 
ts ausgeschlagen hatten! Und selbst bei Ausschluß des 
ıxins gestatten die Versuche noch eine Reihe anderer 
terpretationen als Verlagerung einer wurzelbilden- 
n Substanz durch elektrischen Strom. 


Die WENT-CooPprErsche Rhizokalin- 
Theorie und die Rhizokalin-Verlage- 
eBung durch Auxin 


Wichtig an dieser Theorie ist: Es wird die Mös- 
ehkeit offengelassen, daß „Rhizo- 
lin“ keine einheitliche Substanz sei, 
ndernein Komplexausmehreren Sub- 
anzen (CoorEr 1933; WENT, 1939c). In späteren 
‘beiten (1943, 1951) stellte WEnt ausdrücklich fest: 
aulocaline and phyllocaline thus are purely physio- 
sical names, that is functional, not chemical“ (1951); 
d er hob hervor, daß es sich in beiden Fällen um 
ımplexe von Substanzen handelte. Es ist anzunehmen, 
ß dasselbe auch auf „Rhizokalin“ übertragen werden 
1. 

[m Mittelpunktder WEnT-Coorpzrrschen 
weorie steht die Ansicht, daß . Auxin 


ıd „Rhizokalin“ (oder eine Kompo- 
Inge des Rhizokalın“-Komplexes?) 
hon vor Einsetzen des Wurzelbil- 


ingsprozesses miteinander in Bezie- 
ıng treten. Nach Went (1939a, b) ist diese Be- 
"hung eine doppelte: Erstens beeinflusse Auxin den 
hizokalin“-Transport, bewirke nämlich eine 
khizokalin“verlagerung in Richtung der 
chsten Auxinkonzentration; und zweitens „aktiviere“ 
ıxin das „Rhizokalin“ (vielleicht im Sinne einer 
‚aktion miteinander: CooPEr, 1938). Die „Aktivierung“ 
s „Rhizokalins“ durch Auxin ist rein hypothetisch. 
e Beeinflussung des „Rhizokalin“-Transportes, also 
> „Rhizokalin“-Verlagerung durch Auxin, wurde ver- 
riedentlich zu beweisen versucht. 


Wie Söpıng (1939) feststellte, ist die Mehrzahl der 
weise für eine „Rhizokalin“-Verlagerung durch 
ixin auch an Hand der einfacheren Vorstellung er- 
irbar, daß „Rhizokalin“ einfach dorthin ströme, wo 
‚gebraucht werde. Das hieße also, daß kein Zusam- 
snwirken der beiden Komponenten vor Beginn der 
ırzelbildung stattfände. Das gilt jedenfalls für alle 
rsuche, die „Rhizokalin“-Verlagerung durch folgen- 
n Nachweis zu beweisen: Auch wenn ein anderer 
tor als Auxin die Adventivwurzelbildung begrenzt, 
n diese, je nach dem Ort der Auxinzufuhr, an ver- 
iedenen Stellen erfolgen: WeEnt, 1938 (Versuchs- 


ergebnisse und Folgerungen von GAUTHERET 1944 kriti- 
siert); MOUREAU, 1941; TORREY, 1950. 


Eine derartige Verlagerung des „Rhizokalins“ als Folge 
der einsetzenden Bildung eines neuen Meristems, wie sie 
SöDInG annahm, stößt auf keine theoretischen Schwierig- 
keiten: Auf welche Weise auch der Transport der beteiligten 
Wirkstoffe erfolgt (das einfachste Modell wäre ein Diffu- 
sionsvorgang); stets besteht die Möglichkeit, daß diese dort- 
hin nachströmen, wo ein Verbrauch (etwa durch beginnende 
Wurzelbildung) eingesetzt hat. Hierzu vergleiche man die 
Nachweise, daß eine Ansammlung unspezifischer Nährstoffe 
(Kohlenhydrate, N-haltige Substanzen, Proteine) am Auxin- 
Applikationsort im Zuge der beginnenden formativen Wir- 
kung erfolgt: z.B. MitcHeLı, und MaArrın (1933), MITCHELL 
und HAMNEr (1938), OVERBEEK, GORDON Und GREGORY (1946); 
weitere Literatur bei STUART (1938), Tuomson (1945) und 
VERLEYEN (1948). STUART (1938) zeigte, daß diese Verände- 
rungen bereits 24 Stunden nach der Auxinapplikation be- 
ginnen Können, hielt aber durchaus für möglich, daß die 
Verlagerung durch das bereits neuentstehende Meristem 
verursacht würde. — Auch ein Befund von v. WırscHh und 
KASPERLIK (1955) kann in dieser Weise erklärt werden: Unter 
Auxin- (2,4-D-) Einwirkung findet eine Anreicherung von 
Aneurin am Applikationsort statt. Aneurin ist nämlich 
an der Wurzelbildung beteiligt (s. S. 325), und Wurzel- 
bildung wurde auch von v. WITscH und KAsPpErLIk am Appli- 
kationsort beobachtet. 


Der einzige Beweis für eine „Rhizokalin“-Verlagerung 
durch Auxin, der allem Anschein nach nicht auf diese 
Weise zu erklären ist, ist folgender vielumstrittene 
Versuch Cooprers (1936, 1938): Nach einer kurzfristigen 
basalen Auxinbehandlung wurde der behandelte Teil 
des Stecklings (in dem eine „Rhizokalin“anreicherung 
erfolgt sein sollte) entfernt. Auf eine erneute Auxin- 
behandlung reagierte der Steckling nun nicht mehr mit 
einer Steigerung der Wurzelbildung (weil nach CoopEr 
kein „Rhizokalin“ — oder sehr wenig — mehr vorhanden 
war). Das Experiment gelang an beblätterten und un- 
beblätterten Zitronen- und an beblätterten Rosensteck- 
lingen. — Went (1939a) versuchte, das Experiment an 
Pisum zu wiederholen; es ist ihm selten geglückt, und 
er bezeichnete seine eigenen Beweise an Pisum als 
„meager“. 


CooPpErs Versuch wurde von verschiedenen Seiten, 
und zwar ausschließlich mit negativem Erfolg, an ver- 
schiedenen Objekten wiederholt: GOUWENTAK und 
HerrLınacA (1935; vgl. HeLLınGA, 1937; Coleusstecklinge); 
PEARSE (1938; Salix); Hırcacock und ZIMMERMAN (1938; 
5 verschiedene Species); VERLEYEN (1948; Prunus). HırcH- 
COCK und ZIMMERMAN wiederholten die Auxinbehand- 
lung und anschließende Entfernung des behandelten 
Stecklingsteils an Ilex dreimal; bei der vierten Behand- 
lung induzierte Auxin immer noch neue Wurzeln. VER- 
LEYEN fand, daß die vor dem Zurückschneiden erfolgte 
Auxinbehandlung den Effekt der zweiten Behandlung 
nicht nur nicht annullierte, sondern sogar verstärkte. 
Wenr (1939a) konnte allerdings die Versuche von PEARSE 
zurückweisen, weil es sich bei dessen Versuchen nicht 
um Neubildungen, sondern um das Auswachsen vor- 
handener Wurzelanlagen handelte. — Die meisten 
Autoren übersahen allerdings, daß eine Erschöpfung 
des „Rhizokalin“-Vorrates eines Stecklings am ehesten 
dann zu erwarten sei, wenn keine „Rhizokalin“neu- 
bildung erfolgen kann, also keine Blätter vorhanden 
sind. Nur HırtcHcock und ZIMMERMAN erzielten auch an 
unbeblätterten Stecklingen negative Resultate (Wein 
und Hibiscus). Allerdings dürfte es recht schwierig sein, 
den Vorrat eines Pflanzenteiles an einem bestimmten 
Wirkstoff restlos zu erschöpfen. Das muß bei den nega- 
tiven Ergebnissen bedacht werden. Vielleicht ist das 
nach der Methode CoorErs nur unter ganz bestimmten 
Bedingungen (z.B. hinsichtlich der anzuwendenden 
Auxinkonzentration) möglich; und vielleicht waren nur 
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diese Bedingungen bei den Versuchen der übrigen 


Autoren nicht realisiert. 


Kürzlich fand Lissert (1956a) in Internodien von 
Pisum einen Bewurzelungsfaktor (Faktor X), für den 
er eine Wechselwirkung mit Auxin nachwies. LIBBERT 
ist der Ansicht, daß diese Wechselwirkung in einer 
chemischen Reaktion der beiden Komponenten mit- 
einander, die dem Massenwirkungsgesetz folgt, besteht. 
Man kann diesen Faktor X als den Teil des „Rhizo- 
kalin“komplexes ansehen, der vor Beginn der 
Wurzelbildung mit Auxin in Beziehung tritt (s. ©0.). 
Diese Vorstellung liefert erstens eine Erklärung für die 
„Rhizokalinaktivierung“ durch Auxin: denn nicht X 
allein, sondern erst die Verbindung X-Auxin beein- 
flußt die Wurzelbildung. Zweitens bietet diese Vor- 
stellung auch eine Erklärung für die „Rhizokalin“- 
Verlagerung durch Auxin: Bei Auxinzufuhr fände am 
Ort der höchsten Auxinkonzentration gesteigerte 
Bildung des Stoffes X-Auxin und damit lokaler Ver- 
brauch des freien Faktors X statt. Faktor X würde 
dann zu dem Ort des Verbrauchs, als dem Ort seiner 
geringsten Konzentration, nachströmen. Demnach 
wären „Rhizokalin“-Aktivierung und „Rhizokalin“- 
Verlagerung durch Auxin nicht voneinander ver- 
schiedene Prozesse, wie es WENT (s. 0.) annimmt. 


Söpıne (1952, vgl. auch Tuımann 1948) wendete ein, daß 
zumindest an isolierten Organen die Auxinwirkung nicht 
auf einer „Rhizokalin“verlagerung beruhen könnte, wenn 
diese Organe auf Auxinbehandlung mit Wurzelbildung 
reagieren (Stücke von Kartoffelknollen: GuTHrıE 1938, 1939; 
Hypocotylfragmente von Helianthus: De Rorp 1947). Der 
Einwand ist nicht unbedingt stichhaltig: Auch in isolierten 
Organteilen können Wurzelbildungsfaktoren vorhanden sein, 
und diese könnten, wenn die WENT-Coopzrsche Theorie 
richtig ist, auch von lokal angereichertem Auxin lokal ver- 
teilt werden (vgl. LiBBERT 1956 a). 


Zusammenfassend kann gesagt werden, 
daßeine Verlagerung einzelner Kompo- 


nenten des zur Wurzelbildung not- 
wendigen Faktorenkomplexes durch 
Auxin zwar denkbar, ja sogar wahr- 
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d) Die Rhizokalin-Theorie BOUILLENNES 
uUnrdrdarsetı zierte Rinazokanlın 


Laut dieser Theorie (BOoUILLENNE und BOUILLENNE- 
WALRAND 1947a, b, c) gibt es einen einzigen Faktor, 
der spezifisch wurzelbildend wirkt. Dieser Faktor sei 
nicht frei beweglich, sondern zellgebunden; er wird 
als „gixiertes Rhizokalin“ (Rhizocaline fixee) 
bezeichnet. Das „fixierte Rhizokalin“ soll durch Re- 
aktion eines in den Blättern gebildeten, transportablen 
Faktors („bewegliches Rhizokalin“ = Rhizo- 
caline mobile) mit einem zellulären Enzym entstehen. 
Dieses zelluläre Enzym soll eine Art genabhängiger 
Wirkstoff sein; zu seiner Bildung sollen nur bestimmte 
Zellen fähig sein. Einmal fixiertes Rhizokalin soll im 
Verlaufe der Ontogenese weitergegeben werden. Die 
Wurzelbildung sei also ein „phenome£ne cellulairement 
determine“ und als solches auxinunempfindlich (1947 c). 
Eine gewisse Konzession bezüglich des Auxins wird 
schließlich in zweierlei Weise gemacht: Erstens soll 
Auxin als Coenzym eines spezifischen Fermentes 
wirken, das die Bildung von „fixiertem Rhizokalin“ 
aus „beweglichem Rhizokalin“ und zellulärem Enzym 
katalysieren soll. Zweitens wird die Ansicht WENTs 
über die Verlagerung des (beweglichen) „Rhizokalins“ 
übernommen. Also sollen Organe, die kein beweg- 
liches, sondern nur „fixiertes Rhizokalin“ besitzen, 


nicht auf Auxin mit gesteigerter Wurzelbildung 
reagieren. 
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BouILLEnNEs Schüler Nor (1947) fügte folgerichtig noch! 
einen weiteren Faktor als an der Wurzelbildung beteiligtf 
hinzu: einen traumatischen Reiz. Wenn nämlich ein Organ} 
nur „fixiertes Rhizokalin“ enthält und dieses allein die} 
Wurzelbildung reguliert, ist nicht einzusehen, wieso die! 
Wurzeln erst nach Isolierung des Organs regeneriert wer- 
den und nicht auch an der intakten Pflanze. (Eine andere,| 
experimentell erwiesene Erklärung ohne die problematische! 
Einbeziehung eines traumatischen Reizes würde allerdings# 
die Beteiligung von Hemmstoffen, die aus schon vorhan- j 
denen Wurzeln stammen, geben: LisBERT 1956c, S. S. 335). —j, 
Camus (1949) schloß sich ohne eigene experimentelle Be-, 
lege den Ansichten BOUILLENNES an. Hl 
Jeder Teilschritt dieser Theorie ist rein hypothetisch: } 
und nicht experimentell belegt. Das einzige, wası 
BOoUILLENNE bewiesen zu haben glaubt, ist die Existenzi' 
des „fixierten Rhizokalins“ (vgl. aber unten). u 


Bereits der Ausgangspunkt der BouiILLEnneschen! 
Hypothese, die Annahme einer unifaktoriellen Steue- 
rung der Wurzelbildung, ist zweifelhaft. Eine derartige, 
Annahme war früher gerechtfertigt. Damals wußte}; 
man noch nichts über die Vielzahl pflanzeneigeneri 
Faktoren, die die Wurzelbildung beeinflussen (Ss. uult 
S. 324-329). Wenn man heute einem der vielen beteilig- 
ten Faktoren eine ausgesprochene Sonderrolle und allen 
anderen Faktoren eine sekundäre, mittelbare Funktion zu-} 
schreiben will (wie es BouILLEnNE tut), dann muß man fü el 
diese — a priori unwahrscheinliche — Annahme experi-i 
mentelle Beweise liefern. Und das ist nicht der Fall. Esi 
ist. viel wahrscheinlicher 1 
zelnen Faktoren der Wurzelbildung} 
mehr oder weniger gleichberechtistin 
die Steuerung dieses Prozesses 
treten? unds dabranTennssesn 
Faktor Aspezitts cheesi Irasrdime 
bildung ist, sondern eimes san \ 
stimmte Faktorenkonstellation (vgl. 
SÖönDInG, 1952). Dabei kann dann unter bestimmten ex-ı 
perimentellen Gegebenheiten jeder Faktor begrenzend 
wirken; dieser kann (allein geboten) die Wurzelbildung 
scheinbar spezifisch beeinflussen, wie z. B. die Er- 
gebnisse HowarDS, LINDNERS und MAaYyERSs (Ss. S. 318) für 
das Auxin beweisen. Solange nicht eine einzelne) 
spezifisch organbildende Substanz nachgewiesen ist, 
kann man heute nicht an ihre Existenz glauben. Die 
Nachweise von Wechselwirkungen einiger Wurzel-| 
bildungsfaktoren untereinander (s. S. 329 ff.) 
stützen diese Ansicht. 


Aber es fehlen nicht nur die Beweise für eine! 
spezifisch wurzelbildende Substanz, sondern es gibt! 
sogar Gegengründe; und zwar dann, wenn mit Hilfeı 
dieser spezifischen Substanz Korrelationserscheinungen! 
erklärt werden sollen. Das war nämlich der erste An 
laß zur Aufstellung der Rhizokalin-Theorie (BouıL 
LENNE und WeEnT, 1933). Das „Rhizokalin“ soll (s. 0.) 
aus dem Sproß in die Wurzel abgeleitet werden und. 
dort die Seitenwurzelbildung induzieren. Aber bereits, 
BOUILLENNE (1933) hat erkannt, daß der dabei statt- 
findende Rhizokalinverbrauch nicht alle Korrelations- 
erscheinungen erklären kann. 


Es sei nur einer der nicht erklärbaren Versuche an- 
geführt: Wenn eine der sich normalerweise nicht verzwei- 
genden 5 Keimlingswurzeln von Impatiens dekapitiert 
wird, dann kann dadurch auch an den übrigen Keimlings- 
wurzeln Seitenwurzelbildung induziert werden (BOUILLENNE 
1933). Die Verletzung scheidet dabei nach BOUILLENNE ale 
wirksame Ursache aus. Das läßt sich an Hand der Rhizokalin- 
theorie nur erklären, wenn in der entfernten Wurzelspitze 
ein Verbrauch oder eine Speicherung von „Rhizokalin‘ 
stattgefunden hatte. BoUILLENNE (1933) hob hervor, daß nicht 
bekannt sei, wieso das in die Wurzel abgeleitete „Rhizo- 
kalin“ dort inaktiv bliebe, und ob es dort um- oder ab- 
gebaut oder gespeichert würde. 


F 
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Meist werden derartige Ergebnisse damit erklärt, 
aß „Rhizokalin“ nicht nur für die Wurzelbildung, 
ondern auch für die Entwicklung des Wurzelsystems 
otwendig sei. [VAN DER Lk (1934) betonte z. B., daß für 
eide Vorgänge dieselben stofflichen Faktoren not- 
rendig seien; aus der Literaturbesprechung einer der 
‚rbeiten von BouILLENNE (1947 a) könnte man folgern, 
aß auch er dieser Ansicht seil. Eine solche Inter- 
retation wäre angängig, wenn man Auxin für den 
rirksamen Faktor ansieht, denn dieses ist in keiner 
Jeise für die Wurzelbildung spezifisch. Wenn man aber 
ir „Rhizokalin“ dasselbe folgern will, muß man von 
er Spezifität dieser Substanz absehen; aber gerade 
ie Spezifität macht den wesentlichen Teil der 
|OUILLENNESchen Hypothese aus. 

‚Es wäre noch eine Speicherung oder eine Zerstörung des 
hizokalins“ im Stoffwechsel zu erwägen, Von einer 
eicherung darf man wohl absehen, da eine isolierte Wurzel 

ren Vorrat an Wurzelbildungsstoffen schnell verliert (z.B. 
|ORREY 1950). Ein Abbau wurzelbildender Substanzen im 
f offwechsel wurde zwar von GALSToN (1948) diskutiert und 
ann nicht ohne weiteres abgelehnt werden. Aber es gibt 
ine Beweise dafür. Die andere Alternative, die GALSTON 
‚ır Erklärung seiner Versuche vorschlägt, hat mehr Wahr- 
"heinlichkeit für sich: Verdünnung des wirksamen Faktors 

rch das Wachstum (bei in-vitro-Kultur, also fehlender 
‚achlieferung). Diese „Verdünnung“ kann nicht die Ver- 
Altnisse in der Wurzel der intakten Pflanze erklären, da 
ier laufende Nachlieferung von Rhizokalin aus dem Sproß 
‚attfindet. 

Alle diese Schwierigkeiten werden umgangen, wenn 
han nicht eine einzelne Substanz, sondern eine be- 
ımmte Gruppierung mehrerer Substanzen als spezi- 
sch ansieht, die einzelnen dagegen als unspezifisch 
. 0.) Dann können die einzelnen Substanzen im 
‘erlaufe verschiedener Stoffwechsel- und Ent- 
jicklungsvorgänge in der Wurzel anderweitig ver- 

'aucht werden. 

E%1- angeführten Gründe führen dazu, 
iicht einen einzelnen Wirkstoff als 
ip eratersch für die Wurzelbilduns an- 

KESerwemession.dlenmreinie,Desti mmieekon- 
kellation vieler Wirkstoffe (s o.. Wenn 
ian also heute den Terminus „Rhizokalin“ gebraucht, 
‚uß man sich vergegenwärtigen, daß man es mit einem 
omplex vieler Substanzen zu tun hat. Die Ver- 
endung des Terminus „Rhizokalinkomplex“ (LiPPERT, 
56a) würde dem Rechnung tragen. Konsequenter- 
Jeise müßte dann auch Auxin als ein Bestandteil des 
hizokalinkomplexes aufgefaßt werden. 

‚Auf dieser Grundlage sollen die Beweise BOUILLENNES 
ar die Existenz „fixierten Rhizokalins“ überprüft 


‚erden: 


} 


Erstens: Der Hauptgrund für die Annahme des 
ixierten Rhizokalins“ ist wohl nicht experimenteller 
art. Es ist die Beobachtung, daß bestimmte Gewebe 
ericykel!) leicht zur Wurzelbildung gebracht werden 
Önnen, andere dagegen schwer oder gar nicht 
|BOUILLENNE, 1949). Aber man kann aus dieser Tatsache 
“cht darauf schließen, daß die Wurzelbildung aus- 
hließlich durch einen zellgebundenen Faktor ge- 
euert wird. Dieser Rückschluß ist nur auf das Fest- 
ı lten an der Ansicht zurückzuführen, daß die Wurzel- 
ldung unifaktoriell gesteuert würde. Ohne Zweifel 
Ibnnen an der Wurzelbildung zelluläre Faktoren be- 
iligt sein (s. S. 326), aber diese Faktoren sind dann nur 
} ige von den vielen Faktoren des Rhizokalin- 
‚mplexes. 

AZ w eitens. Aus folgendem Versuch folgerte BOUILLENNE 
'B47c) die Existenz „fixierten Rhizokalins“: Grüne, cotyle- 
nenlose und dekapitierte Impatiens-Hypocotyle wurden 
ir Ableitung ihrer Wurzelbildungssubstanzen einige Tage 
'ıf den Wurzeln belassen. Anschließend wurden sie von 


a 


den Wurzeln isoliert und als Stecklinge bewurzelt. Nach 
einiger Zeit hörte die weitere Bewurzelung auf, weil nach 
BOUILLENNE die Bewurzelungsfaktoren erschöpft gewesen 
sein sollten. (Letzteres trifft nicht zu: Der Grund für das 
Aufhören der Bewurzelung ist die Unterdrückung der wei- 
teren Wurzelbildung durch spezifische Hemmstoffe, die von 
den bereits gebildeten Wurzeln abgegeben werden: Lis- 
BERT 1956c, s.S.335). Erneute (basale) Wurzelbildung war 
jetzt nur dann möglich, wenn der bewurzelte Teil weg- 
geschnitten wurde, Sie erfolgte bei jeder Lage der neuen 
Schnittfläche. BoUILLENnNEs Folgerung ist, daß der „Rhizo- 
kalin“-Vorrat nur am (basalen) Wurzelbildungsort er- 
schöpft, dagegen aber überall entlang der Hypocotylachse 
noch „Rhizokalin“ vorhanden gewesen wäre (wie der Erfolg 
einer erneuten Isolierung bewiese). Dieses „Rhizokalin“ 
müßte also „fixiert“ gewesen sein. — Tatsächlich zeigt aber 
BOUILLENNES Versuch nur folgendes: Erstens war es nicht 
möglich, das Hypocotyl frei von Wurzelbildungsfaktoren zu 
machen. Das ist auch für bewegliche Faktoren kaum zu er- 
warten, zumindest nicht am Licht, wo jederzeit Neusynthese 
möglich ist. Zweitens waren diese Faktoren entlang der 
ganzen Achse verteilt. Das ist aber ein zu erwartender 
Normalzustand; denn in BOoUILLENNEs Versuch fand keine 
lokale Synthese und (nach Aufhören der Wurzelbildung) 
kein lokaler Verbrauch statt. — BouILLENnNEs Folgerung ist 
aber sogar widerlegbar: Wenn bei der erneuten Wurzel- 
bildung (wegen des Fehlens von „beweglichem Rhizokalin“) 
das Auxin unwirksam und nur ein fixierter Faktor wirksam 
gewesen wäre, dann dürfte die erneute Wurzelbildung nicht 
auf die Basis des Stecklings beschränkt sein (vgl. S.33]). 
Die Wundwirkung konnte nämlich nicht ursächlich daran 
beteiligt sein, weil sonst bei der anfänglichen Dekapitation 
des Hypocotyls auch an der apikalen Schnittfläche (wo ja 
nach BOUILLENNE auch „fixiertes Rhizokalin“ vorhanden sein 
sollte) Wurzeln hätten entstanden sein müssen. — Mit ähn- 
lichen Versuchen und gleicher Argumentation, gegen die 
dieselben Einwände gelten, versuchte auch BOUILLENNES 
Schüler Noer (1947) die Existenz „fixierten Rhizokalins“ zu 
beweisen. 

Drittens. Ebenso anfechtbar ist folgender Beweis für 
„üxiertes Rhizokalin“: Wenn die „Aushungerung“ (in bezug 
auf Wurzelbildungsfaktoren, s. S. 320) eines etiolierten Hypo- 
cotyls im Dunkeln geschah, war die Wurzelbildung nicht 
basal lokalisiert, sondern erfolgte entlang der ganzen Hypo- 
cotylachse (BOUILLENNE und BOUILLENNE-WALRAND 1947c). 
Das Ergebnis zeigt nur, daß durch die „Aushungerung“ ein 
anderer Faktor des wurzelbildenden Komplexes als Auxin 
zum allein begrenzenden Faktor geworden war. Dadurch 
war das Auxin nicht mehr wirksam; und Auxin ist der 
einzige primär polar geleitete Bestandteil des Komplexes 
und ist für Lokalisierung der Wurzelbildung an der Basis 
verantwortlich (s.S.331). Dieser Interpretation entspricht 
BOUILLENNES Befund, daß an solchen Hypocotylen die Be- 
wurzelung durch IES nicht gefördert wurde. 

Viertens. Des weiteren führt BouILLENNE den Ver- 
such CooPErs (s. S. 321) als Beweis für die Existenz „Axier- 
ten Rhizokalins“ an: Nach basaler „Rhizokalinanreicherung“ 
und Abschneiden der basalen Portion ist erneute IES-Be- 
handlung zwar wirkungslos, aber eine gewisse Wurzel- 
bildung findet doch statt (auch ohne Auxinbehandlung). 
Dies soll unter dem Einfluß fixierten Rhizokalins geschehen. 
Jedoch ist dieses Ergebnis derselben Erklärung zugänglich 
wie der vorige, unter drittens besprochene Versuch BouIL- 
LENNES: Ein Faktor, der durch Auxin verlagert werden kann, 
wird Mangelfaktor und dadurch allein begrenzend. Infolge- 
dessen kann Auxinzugabe nicht mehr fördern. 

Fünftens. Als weiterer Beweis für die Existenz von 
„fixiertem Rhizokalin“ wird von BouILLEnnE angeführt, 
daß sich in „ausgehungerten“ (s.o.) Hypocotylen „Rhizo- 
kalin“ nicht durch Auxin verlagern ließe. Ganz abgesehen 
davon, daß (s. S.322) diese Verlagerung gar nicht voll er- 
wiesen ist, ist die zur Beweisführung verwendete Methode 
verfehlt: Impatiens-Samen wurden unter sofortigem oder 
nach 1 bis 7 Tagen erfolgendem IES-Zusatz gekeimt; nach 
12 Tagen wurden die Hypocotyle nach der geschilderten 
Methode 4 Tage lang „ausgehungert“ und dann als Steck- 
linge bewurzelt. Dann zeigte sich, daß die Lokalisation der 
entstehenden Wurzeln von der Auxin-Vorbehandlung un- 
abhängig war. Ein anderes Ergebnis ist aber gar nicht zu 
erwarten. Auf diese Weise kann gar keine Verlagerung 
eines wurzelbildenden Faktors erwartet werden! 
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Es sei abschließend bemerkt, daß sich mit Einführung 
der Hypothese des „fixierten Rhizokalins“ die mit der 
Adventivwurzelbildung zusammenhängenden Korre- 
lationserscheinungen nur noch in seltenen Fällen auf 
der Basis der Rhizokalintheorie erklären lassen. Und 
gerade diese Korrelationserscheinungen hatten, wie er- 
wähnt, den Anlaß zur Aufstellung dieser Theorie 
gegeben. Die Einbeziehung eines obligatorisch an der 
Wurzelbildung beteiligten traumatischen Reizes durch 
NoEL (1947) ist ein unbefriedigender Ausweg: Dann 
müßte man die Seitenwurzelbildung, die auch ohne 
Verletzung abläuft, als einem anderen Mechanismus 
folgend ausnehmen; ebenso alle Fälle, wo an der 
intakten Pflanze Adventivwurzeln oder Wurzelanlagen 
gebildet werden. 


Zusammenfassend kann festgestellt 
werden: Es gibt keine Beweise für die 
Exıstenzertisciterit enssrshelzokanliimısz serklur: 
eine derartige Annahme liegt gar kein 
eininidevio za Vvateikesi@ zumndresspıuerchhtemzssiersten 
die Essisibemz Kesnles, ein zelmienmsssipiezie 
fischen Wurzelbildungsfaktors. 


3. Wurzelbildung und andere innere Faktoren 


Es können nicht alle Faktoren besprochen werden, 
die die Wurzelbildung beeinflussen. Zum Beispiel wird 
der logischerweise positive Einfluß der unspezifischen 
Nährstoffe, die auch als innere Faktoren wirken 
können, nicht behandelt. 


Da im vorigen Abschnitt der Bewurzelungs,„faktor“ 
„Rhizokalin“ als eine Vielzahl von Substanzen gedeutet 
wurde, müssen die hier besprochenen Einzelfaktoren 
der Wurzelbildung als Bestandteile des Rhizokalin- 
komplexes gedeutet werden. 


a Wurzelbildung und Wundhormone 


Die Beeinflussung der Wurzelbildung durch Wund- 
hormone ist nicht ausgeschlossen, wenn auch, wie oben 
erwähnt, ein Wundreiz als obligatorisch beteilister 
Faktor abgelehnt werden muß. 


Vor der Entdeckung des Einflusses der Auxine wurde 
die Bedeutung einer Verletzung für die Wurzelbildung 
verständlicherweise überschätzt. Noch 1924 bezeichnete 
VAN DER LEK jede an einem Steckling neugebildete 
Wurzel (im Gegensatz zu ausgetriebenen Wurzel- 
anlagen) als „Wundwurzel“. Eine basale Verletzung 
eines Stecklings (bei holzigen Objekten etwa durch An- 
ritzen der Rinde: AmLonG und NAUNDORF, 1938) fördert 
die Wurzelbildung, wenn sie vor der ebenfalls basalen 
Auxinbehandlung des Stecklings stattfindet; das unter- 
liegt keinem Zweifel. Diese Förderung besteht 
wenigstens z. T. in einer Förderung der Auxin- 
aufnahme. Das konnten schon RarrArorTt (1939d) sowie 
HUBERT, RAPPAPORT und BeEkE (1939) zeigen: Die basale 
Verletzung (teilweises Abtragen der Rinde) förderte 
an Stecklingen von Prunus sinensis und von Berberis 
nur dann, wenn gleichzeitig basal Auxin geboten 
wurde; die optimale Auxinkonzentration lag für ver- 
wundete Stecklinge niedriger als für unverletzte;: und 
verwundete Stecklinge waren gegen überoptimale 
Auxinkonzentrationen empfindlicher als unverletzte. 
Allerdings fördert bei manchen Stecklingen (z. B. 
Gipfeltriebe von Vitex: HUBERT, RArpAProRT und Beke) 
die Verletzung auch ohne Auxingabe. Aber es kann ja 
durch das Anschneiden auch die Wasser- und Nähr- 
stoffaufnahme ebenso gefördert werden wie die Auxin- 
aufnahme. 


Ob darüber hinaus noch ein hormonaler Einfluß 
durch die Verletzung eingeleitet wird, ist zweifelhaft. 


GoUWENTAK und HeıLınaA (1935) versahen bewurzelte 

Stecklinge beiderseits (apikal und basal) mit neuen | 
Schnittflächen, wobei die Adventivwurzeln mit ent- 
fernt wurden. Das Ergebnis war erneute Wurzel- | 
bildung, was die Autoren als Wirkung von Wund- ; 
hormonen deuteten. Der Versuch ist aber nicht beweis- ji 
kräftig, da durch das Abschneiden der Adventiv- 
wurzeln eine durch spezifische Hemmstoffe vermittelte 
Hemmung der weiteren Wurzelbildung aufgehoben 
wurde (s. S. 335). HeLınca (1937) wollte zeigen, daß auch 
die Erneuerung der apikalen Schnittfläche erneute 
Wurzelbildung bewirken kann. Das wäre allerdings ein | | 
deutlicher Hinweis auf die Beteiligung von Wund- 
hormonen. Aber der Versuch mißlang, denn es" 
„wirkt... die schon vorhandene Bewurzelung störend“ ft 
(Hemmstoffe!). Trotzdem schloß HrLLınsA auf die Be-! 

teiligung der apikalen Schnittfläche am Effekt auf die # 
Wurzelbildung, und zwar indirekt daraus, daß ein- 4 
seitige basale Schnittflächenerneuerung (HELLINGA, 1937) | “ 
keine Wurzelbildung bewirkte. Dieser Beweis verlierä 
an Wert, da nur an 7 Stecklingen ein neuer basaler # 


Schnitt erfolgte und HerırLınca eine gleichzeitige 4 
„Wiederholung der“ (drei Jahre zurückliegenden!) a 
a Reihe mit zwei frischen neuen An- 
schnitten... für überflüssig“ hielt. IE 


h 

LA Rue (1941) beobachtete an Blatt- und Sproßstecklingen EL 

verschiedener krautiger Pflanzen eine Förderung der Be- |} 
wurzelung durch starke basale Verwundungen. Auch „Wund- 

hormonextrakt“ aus Blättern förderte. Aber die wirksame | 


und es stimmt bedenklich, daß bei apikaler Zufuhr von ' 
Auxinpaste zu den Stecklingen kein Effekt einer Verwun- | 
dung auftrat. Kınc (1943) bezeichnete die Wurzelbildung an Ei: 
den Knoten isolierter Teilstücke von Elodea ohne weiteres 
als Folge der „injury of excision“, ohne den Ausfall vi 

Korrelationen als Ursache zu erwägen. Al 


Die Annahme der Beteiligung eines traumatischen 1; 
Reizes als Teilfaktor des Wurzelbildunssvorganges 
durch Norr (1947) erfolgte aus theoretischen Gründen 
(s.S. 322) und ist nicht stichhaltig (vgl. S. 324 und 334). — 
Einen Hinweis auf eine Wundhormonwirkung gibt viel- 
leicht auch die Beobachtung RarrArorrs (1939b), daß eine 
basale Verletzung bei apikaler Auxingabe basale 1 
Wurzelbildung induzierte. Ohne basale Verletzung \l 
erfolgte die Wurzelbildung nur apikal. Aber der Ver- 
such gelang nur einmal und konnte von RAPPAPoRT 
unter anderen Bedingungen nicht reproduziert werden. 


Torrev (1950) schloß die Beteiligung von Wund-'' 
hormonen an der durch eine Wurzeldekapitation '} 
induzierten Seitenwurzelbildung aus; und LisBERT | 
(1956b) konnte bei verschiedenen Versuchsanordnungen 
keinen Einfluß von Verletzungen auf die Adventiv- 
wurzelbildung finden, ausgenommen dann, 
akuter Wassermangel herrschte und durch ie Ver- 


letzung eine verbesserte Wasseraufnahme gewähr- 
leistet wurde. 


en 


Alles in allem sind weder die Belege} 
für noch diejenigen gegen die Beein- 
flussung der Wurzelbildung durch 
Wundhormone definitiv beweisend. Es! 
könnte unter Umständen so ein Einfluß erwartet | 
werden, da die Zellteilung durch diese Hormone se j 
fördert wird. Eine umfassende Untersuchung des Ver- 


hältnisses Verletzung—-Wurzelbildung wäre verdienst- 
voll. 


In diesem Zusammenhang sei erwähnt, daß auch bei 
Moosen und Farnen eine Verwundung nicht regene- 
rationsauslösend wirkt und daß es zweifelhaft ist, ob sie 


überhaupt regenerationsbeschleunigend wirkt (Bopp, 
1955). ° 
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)Die Nukleinsäuren 
sche Hypothese 


umdeedier 7 S Ko 0/E- 


Unter den inneren Faktoren, die die Wurzelbildung 
eeinflussen, nehmen offensichtlich gewisse Bestand- 
sile der Nukleinsäuren eine Sonderrolle ein. Sowohl 
\denin (THIMAnn und PourTissz, 1941) als auch Uracil 
Aönn, 1955) können unter Umständen die Wurzel- 
ildung fördern?. Jedoch scheinen das Sonderfälle zu 
ein, denn in der Regel ist Adenin unwirksam (z. B. 
IOwELL und SKoog, 1955; MAyErR, 1956) oder hemmt die 
Vurzelbildung (Skooc und Tsur, 1948, 1951). Skooc und 
Mitarbeiter fanden, daß solche Stoffe wie Phosphat 
nd Zucker (SkooG, 1944) — speziell Desoxyribose 
SK00G, 1954a) —, Adenosin und Adenin und andere 
’urinbasen (SkooGc und Tsuı, 1948, 1951; HowELL und 
'K00G, 1955) einen starken Einfluß auf die Wirksam- 
eit von Auxin in bezug auf das Regenerätions- 
eschehen (Sproß- und Wurzelbildung) hatten; und 
war bestimmte die Konzentration derartiger Sub- 
tanzen, besonders der Purine, die Auxinempfindlich- 
eit des betreffenden Organs. Je höher die Adenin- 
‚onzentration, um so höher war die zur Erreichung 
ines bestimmten Bewurzelungseffekts notwendige 
“uxinkonzentration. Umgekehrt beeinflußte die Auxin- 
ıonzentration in derselben Weise die Adeninwirkung. 
iese bestand vor allem in einer Förderung der Knospen- 
ildung. Je höher die Auxinkonzentration ' war, desto 
rößere Adeninmengen wurden zur Knospenbildung 
enötigt. Es wurde offengelassen, ob eine getrennte 
BE kung der Nukleinsäurebestandteile und des Auxins 
uf ein und denselben Prozeß stattfindet, oder ob ein 
en: zwischen einem Nu- 


leinsäure-Auxin-Komplex und den 
rteien Komponenten richtend an der 
Irsanbildung beteiligt ist. Die letztere 


ılternative erscheint als wahrscheinlicher. 


Später (1954a, b) hat Skooc die ursprüngliche Hypo- 
hese etwas variiert: Auxin wirke nicht (oder nicht 
ur?) mit den Nukleinsäuren, sondern (auch?) über 
fie Nukleinsäuren. Wesentlich ist an der Skoosschen 
[ypothese, daß hier ein Zusammenwirken, 
ine Wechselwirkung, ganz gleich 
Felcher Art, zwischen Auxin und einer 
Iinderen, chemisch definierten Kompo- 
lente in bezug auf das Regenerations- 
teschehen bewiesen wurde. Die Art des Zusammen- 
firkens ist nicht in allen Einzelheiten bekannt, aber 
ine Reaktion der beiden Partner wurde erwogen. Auf 
anz anderen Wegen kamen auch BER (1949) und 
‘öun (1955) zu der Annahme, daß Nukleinsäuren und 
{uxin miteinander reagierten. 


eeeen die Skoossche Theorie besteht allerdings ein 
inwand: Mit absoluter Sicherheit geht die Beteiligung 
er adeninartigen Substanzen an der Regeneration 
r für die Knospenbildung aus Skoocs Versuchen 
ervor. MAyvEr (1956) konnte an Cyclamen die Sproß- 
lIdung zwar durch Auxin (Naphthylessigsäure) und 
‚denin (sowie u. a. Guanin) beeinflussen, die Wurzel- 
ldung aber nur durch Auxin, nicht durch Adenin. 
olgerichtig erwägt Mayer die Möglichkeit, daß „Sproß- 
zw. Wurzelbildung an zwei bis zu einem gewissen 
\rade unabhängige Systeme gebunden“ sein könnten. 
iese Ansicht erscheint dem Autor einleuchtend. 


Wichtig ist eine von SxooG und seinen Mitarbeitern 
>zogene Folgerung, die mit den in diesem Referat 
rtretenen Ansichten übereinstimmt: Die aus- 
rückliche Ablehnung der Existenz 
ezifisch organbildender Substanzen 


2 Vgl. Fußnote auf Seite 337. 


(z. B. Skooc, 1949; Sxoos und Tsuı, 1951). SkooG 
schreibt: „No growth of any kind can be caused by a 
single substance“ (1949). 


e) DerFaktorX 


Auf indirektem Wege fand Lissert (1956a) einen 
Bewurzelungsfaktor, über den keine chemischen Aus- 
sagen gemacht wurden und der in einzelnen Pisum- 
Internodien bevorzugt apikal angereichert ist. [Eine 
ähnliche Stoffverteilung beschrieben Mo1.oTkovskıJ und 
Mororkovsk1J (1955) für die Ascorbinsäure, die übrigens 
nach SCHEUERMANN (1951) auch zu den Bewurzelungs- 
faktoren gehören dürfte] Dieser Faktor soll 
nicht direkt die Wurzelbildungs beein- 
flussen, sondern erst nach seiner dem 
Masse nDerkanen a, folgenden Re- 
aktion mit Auxin. Die Wurzelbildung soll 
der Konzentration des Komplexes Auxin-Faktor-X 
linear proportional sein. In welchen Teilprozeß der 
Wurzelbildung der Komplex Auxin-Faktor-X eingreift, 
ist nicht bekannt. Auf Grund der Vorstellungen über 
die Reaktion zwischen Auxin und dem Faktor X (der 
ein Bestandteil des Rhizokalinkomplexes ist) konnte 
LIBBERT, wie auf S.322 erwähnt, die theoretische Er- 
klärung für die hypothetische „Rhizokalin“-Verlagerung 
durch Auxin (CoorzEr; WeEnT) geben. In einer anderen 
Arbeit vertrat Liggertr (1956b) die Ansicht, daß der 
Faktor X aus Knospen stammen soll und daß seine 
Ableitung aus den Knospen unter Auxinwirkung zu- 
stande käme (wieder unter Zugrundelegung der Reaktion 
zwischen Faktor X und Auxin). 


In gewisser Hinsicht lassen sich die Ansichten von 
SKkooc (voriger Abschnitt) und Liggerr parallelisieren: 
Von beiden Autoren wurde erwogen, daß Auxin mit 
einem anderen Stoff chemisch reagiere und daß das 
Reaktionsprodukt (allein oder im Verein mit den 
Einzelkomponenten) in das Regenerationsgeschehen 
eingriffe. 


d) Verschiedene Wirkstoffe 


Eine ganze Reihe chemisch definierter Substanzen, 
die auch im pflanzlichen Organismus vorkommen, 
können die Adventivwurzelbildung beeinflussen. Sie 
sind jedenfalls z. T. als zum Rhizokalinkomplex ge- 
hörig zu betrachten. 


Einige dieser Substanzen fördern die Adventiv- 
wurzelbildung sehr indirekt und vielleicht auf dem 
Umweg über ganz andere Prozesse. Dazu dürfte Carotin 
gehören (LAzAr, 1936) sowie Aminosäuren (BOUILLENNE 
und BOouILLEnNE, 1938) und auch Colchicin (Levine und 
Leın, 1941). Letzteres wirkte nur bei Anwesenheit von 
Auxin. Für andere dieser Substanzen ist dagegen zu 
erwägen, ob sie nicht für die Bewurzelung unentbehr- 
lich sind, wenn auch nur in geringen Mengen. Der 
Nachweis dafür ist allerdings schwierig zu erbringen, 
da geringe Mengen dieser Substanzen in den ver- 
schiedensten Pflanzenteilen fast stets enthalten sind. 
Hierher gehören vor allem Vitamine: 


Aneurin fördert nach Hıircacock und ZIMMERMAN 
(1940), Levine und Leıin (1941) sowie SCHEUERMANN (1951) 
die Entstehung von Wurzelanlagen selbst; entgegen der 
Ansicht, daß es nur das Auswachsen der Wurzelanlagen 
beeinflussen soll (z. B. WEnT, BONNER und WARNER, 
1938).? In den Versuchen von HıircHcock und ZIMMER- 
MAN sowie von WENT, BONNER und WARNER förderte 
Aneurin nur bei gleichzeitiger Anwesenheit von 
Auxin. — Wırsch und KasperLik stellten fest, daß bei 


3 Vgl. Fußnote auf Seite 337, 
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Behandlung von Wurzeln mit 2,4-Dichlorphenoxyessig- 
säure parallel mit der Induktion von Seitenwurzeln 
auch eine örtliche Erhöhung des Aneuringehaltes statt- 
fand. Damit darf wohl als sicher angenommen werden, 
daß Aneurin zum Rhizokalinkomplex gerechnet werden 
kann. 

Nikotinsäure oder Nikotinsäureamid beeinflussen 
ebenfalls die Wurzelbildung, wie Hırcacock und 
ZIMMERMAN (1940: nur bei Anwesenheit von Auxin und 
nicht bei allen Objekten), Garston (1949), SCHEUERMANN 
(1951), GeissBÜHLER (1953) und Frırs (1955) nachweisen 
konnten®* — Auch Laktoflavin ist wirksam: HırcHcock 
und ZIMMERMAN (1940: bei Auxinanwesenheit, nicht bei 
allen Objekten), SCHEUERMANN (1951). Beeinflussung 
durch Adermin wurde ebenfalls von Hırcucock und 
ZIMMERMAN (bei Auxinanwesenheit) angegeben. SCHEUER- 
MANN (1951) fand auch Ascorbinsäure als wirksam, und 
HEMBERG (1952) berichtete über Vitamin K und Vitamin 
H' als Bewurzelungsfaktoren (bei Auxingegenwart). 
Biotin wurde (ebenfalls bei Auxinanwesenheit) von 
WenTt und Tuımann (1937) als wurzelbildend angegeben, 
und schließlich fanden MANGENOT und CARPENTIER (1941 a, 
b, c) p-Aminobenzoesäure als wirksame Substanz. 


Auf die Wirkung von Purin- und Pyrimidinderivaten 
wurde bereits (S. 325) hingewiesen. In neuerer Zeit ist 
auch das Kinetin (Skooc, 1955) hinzugekommen, das 
allerdings Knospen- und Wurzelbildung gleicherweise 
fördert und vielleicht ausschließlich über eine Förderung 
der Zellteilung wirkt. 


Ein auffallender Befund ist, daß bei Fragaria die 
Wurzelbildung zeitlich und örtlich mit dem Auftreten 
eines Stoffes korreliert ist (SıronvAL, 1947), der für ein 
Ortho-Diphenol gehalten wird. Leider wurde dieser 
Befund später nicht weiter untersucht. 


e) Wurzelbildungund Wasser 


Daß Wasser als äußerer Faktor die Bewurzelung be- 
einflussen kann, ist eine sehr lange bekannte Tatsache. 
Schon Kıees (1903) beschrieb, daß bei Salix an jeder 
Stelle des Stengels durch Wasserzufuhr Wurzelbildung 
zu erreichen sei. Dabei handelte es sich allerdings um 
das Auswachsen von Wurzelanlagen. Die Bedeutung 
des Wassers für diesen Vorgang hob auch WEnT (1933) 
hervor. Aber auch für die Neubildung von Wurzelan- 
lagen ist Wasserzufuhr von Bedeutung, wie aus Ver- 
suchen von McCaArrum (1905) und DosTtAr (1926) hervor- 
geht. Prerr (1921) betonte ausdrücklich die Rolle der 
Feuchtigkeit bei der Wurzelbildung; auch BovILLENNE 
(1933) fand, daß an der in Wasser getauchten Hypocotyl- 
hälfte von Impatiens-Keimlingen Wurzelbildung er- 
folgte. Bei der Stecklingsbewurzelung ist es eine be- 
kannte Tatsache, daß mehrstündiges Eintauchen der 
Stecklingsbasis in Wasser die spätere Wurzelbildung an 
dieser Stelle fördert (vgl. VerLeyen, 1948). BLoch (1943) 
hob in einem Sammelreferat die Bedeutung des Wassers 
für die Wurzelbildung hervor. Lissert (1956b) fand, 
daß lokaler Wassermangel den Ort der Wurzelbildung 
verlagern konnte. 


Bei diesen Versuchen wirkte das Wasser als äußerer 
Faktor. Ob innerer lokaler Wasserreich- 
tum bzw. -mangelalssteuernder Faktor 
mit in die Wurzelbildung.eingsreift, ist 
nicht bekannt, aber jedenfalls nicht von der 
Hand zu weisen. 


Die Wirkung des Wassers versuchte WEnTt mit einer 
Verlangsamung des „Rhizokalin“transportes zu er- 
klären, BOUILLENNE dagegen mit einer Aktivierung von 
„Rhizokalin“ (BoUILLENNE und Went, 1933). Man sollte 


* Vgl. Fußnote auf Seite 337, 


aber eine direkte Wirkung des Wassers erwägen, die l 
bei der Annahme einer multifaktoriellen Steuerung 
der Wurzelbildung recht wahrscheinlich ist. 


Wie weit der Einfluß des Wassers gehen kann, zeigen || 
die folgenden beiden Angaben: Castan (1938, 1940) er- | 
hielt an nicht auxinbehandelten Pisum-Stecklingen, die | 
bei inverser Lage mit ihrem apikalen Teil in Wasser 
tauchten, Wurzelbildung am apikalen Ende. Es konnte 
also die dem Steckling innewohnende Polarität über- 
tönt werden. Daß hierbei nicht die Schwerkraft, sondern | 
die lokale Wasserzufuhr verantwortlich war, hat Lis- | 
BERT (1956 d) gezeigt. — Dore (1955) fand, daß Meerettich- |} 
Wurzelsegmente normalerweise etwa gleichviel Wur- | 
zeln und Sprosse regenerieren, die histologisch gleichen | 
Ursprungs sind. Eine Submergenz der Segmente ins 
Wasser aber steigerte die Zahl der entstehenden Wur- # 
zeln auf Kosten der Zahl der regenerierten Sprosse! fi 
Hier kann also sogar ein Eingreifen des Wassers in den ||) 
Determinationsvorgang eines meristematischen Kom-||I 
plexes (Zellteilungsnest) zur Wurzelanlage gefunden I 
werden. 


Mt 


f) Diezelluläre Komponenteder Wurzel- 


bildung | 


Alle bisher betrachteten Bewurzelungsfaktoren waren 
transportabel, d. h. im Organismus frei beweglich. "il 
Zweifellos gibt es aber auch Komponenten, die struk- | 
tur-, d.h. zell- oder gewebegebunden sind; sonst wären 
nicht bestimmte Gewebe hinsichtlich ihres Bewurze- 
Jungsvermögens andern gegenüber bevorzugt, wie z.B. 
Pericykel oder Endodermis. Von verschiedenen Autoren 
wurde diese - strukturgebundene Komponente der |! 
Wurzelbildung mehr oder weniger stark in den Vorder- 
grund gestellt. ' 


BOUILLEnNE betonte sie sehr stark und bezeichnete | 
sie als genetische Komponente, Skooc da- H 
gegen lehnte eine genetische Komponente ab. Das geht | 
am eindrucksvollsten aus einer Diskussion hervor:>, 
BouiLLenne (1949) war der Ansicht, daß Auxin nicht | 
wurzelbildend wirken könnte, wenn nicht die regene- 1 
rierenden Zellen die spezifische genetische Fähigkeit ji 
zur Wurzelbildung hätten. Skooc (1949) hielt dem ent- {I 
gegen, daß ein eventuelles Fehlen der Bewurzelungs- 
fähigkeit eines Gewebes auf dem Fehlen bestimmter | 
stofflicher Komponenten beruhe, bei deren experimen- | 
teller Zufuhr Bewurzelung erreicht werden müßte. 


Schon DORFMÜLLER (1938) sprach im Anschluß an Jost 4 
davon, daß zur Wurzelbildung eine „Disposition deze 
Zellen“ notwendig sei. VERLEYEN betonte in aller Schärfe: 
«Le genre de reaction semble dependre des caracteri- i 
stiques physiologiques de la cellule.»Auch SmarmA (1955) | 
sprach von der genetischen Disposition bestimmter ‚| 
Zellen für eine Organbildung (Knospenbildung). ArLen | 
(1942) war der Ansicht, daß beispielsweise der Genotyp N 
der Pericykelzellen im Unterschied zu dem anderes 
Zellen alle Anlagen zur Wurzelbildung enthielte Ähn- 
liche Gedanken gehen auch aus einer Arbeit THERMANS | 
(1951) hervor: Viele (nicht gewebespezifische) Zellen 
der Allium-Wurzel zeigten chromosomale Anomalien, 
diese Zellen seien nicht entwicklungsfähig. A 


Demgegenüber muß es heute als wahrscheinlich 
gelten, daß im Normalfalle die Einzelzelle genetisch \ 
totipotent ist (vgl. Bünnıng, 1953). Buvar (1945) wie auch 
STERLING (1950, 1951) betonten, daß die Differenzierung 
kein Verlust meristematischer Potenzen sei, sondern | 
nur eine Potenzunterdrückung durch hemmende Tak- 
toren (vgl. BÜnnıng). | 


Ein zellulärer Faktor braucht ja auch 
nichtnotwendigerweiseein genetischer 
Faktor zu sein! Zum Beispiel setzte Sönıng (1952) I 
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n Einfluß des anatomischen Ortes der Wirkung der 
rt anwesenden Wirkstoffe gleich. Und diese lokale 
rkstoffkonstellation braucht nicht genetisch bedingt 
sein, sondern kann durch verschiedene Wechselwir- 
ngen im Verlaufe der Ontogenese zustande kommen. 


Zuweilen lassen sich unter Zugrundelegung solcher Ge- 
nkengänge Einflüsse des anatomischen Ortes erklären. So 
achte voN GUTTENBERG (1943) auf dieser Grundlage eine 
leuchtende Erklärung für die Lokalisation der Seiten- 
irzelbildung im Pericykel: Die Endodermis wirke als 
xinbegrenzende Scheide und sorge so für eine hohe 
ıxinkonzentration in den ihr nach innen zu benachbarten 
:weben. 


Im Zusammenhang damit hält Sönınc (1952) den 
atomischen Ort nicht für den determinierenden 
ktor für eine Organanlage, sondern glaubt, daß er 
meinsam mit anderen Faktoren, wie z.B. Auxin, in 
a Determination eingreift. Alleinneren Orts- 
'ktoren können demnach als Teile des 
hizokalinkompiexesaufgefaßtwerden. 


Es ist auch nicht so, daß bestimmte Gewebe die 
‚higkeit zur Wurzelbildung besitzen, dagegen andere 
cht; sondern gewisse Gewebe haben bevorzusgtdie 
urzelbildungsfähigkeit. Dazu vergleiche man die An- 
be Linpners (1940), daß auch isolierte Gewebe wie 
ıloem und Xylem die Fähigkeit zur Wurzelbildungs 
fweisen können, wenn sie hinreichend mit Auxin ver- 
rgt werden. Die Wirkung des anatomi- 
"nen Ortes ist alse keine qualitative, 
mdern eine quantitative Wirkuns! 


Der Einfluß des physiologischen Ge- 
webealters 


Die eben beprochene strukturgebundene Komponente 
r Wurzelbildung dürfte sicherlich mehrere Faktoren 
nfassen. Auf einen von ihnen hat Lisserr (1956a) 
fmerksam gemacht: Das physiologische Gewebealter. 


Daß das Alter der regenerierenden Zellen selbst von 
nfluß auf die Bewurzelungsfähigkeit ist, ist verständ- 
h: Die Differenzierung vom Bildungs- zum Dauer- 
webe ist ein Vorgang der Potenzunterdrückung 
UNNING, 1953; BuvAr, 1945). Je weiter er fortgeschritten 
, desto schwieriger wird eine erneute Realisierung 
r vorher unterdrückten Potenzen, also eine Regene- 
ende älter alsoyeine Zelle oder eine 
Kuppe von Zellen ist, um so schwerer 
‚hreitetsiezur Wurzelbildung. Aber auch 
ch Abschluß der Differenzierung geht die Zellalte- 
ng weiter, und die Bewurzelungsfähigkeit nimmt 
iter ab. Das Alter ist kein Alternativ- 
erkmal, sondern eine quantitativ ab- 
»stufte Veränderliche. Lisgerr (1956a) hat 
zeigt, daß es nicht immer die Bewurzelungs,fähig- 
it“ ist, die mit dem Alter abnimmt, sondern oft nur 
> Bewurzelungs,tendenz“: Das Alter bedingt dann 
r eine Änderung der Auxinkonzentration, die zur 
reichung des maximalen Bewurzelungseffektes not- 
ndig ist: Je älter das regenerierende Gewebe, desto 
en Auxinkonzentrationen werden gebraucht (s. 
329). Dazu vergleiche man auch den Befund Cnov- 
s (1938), daß bei Blattstecklingen die zur Wurzel- 
‚dung notwendige Auxinkonzentration mit dem Alter 
Blätter variiere. 
ber den Einfluß des Alters auf die Bewurzelungs- 
igkeit liegt eine ganze Reihe von Angaben vor; vgl. 
RE (1955): “Age is an important factor in regenera- 
In phenomena.” Wenrt (1938) fand, daß sich Pisum- 
cklinge (bei Auxinzufuhr) um so schlechter bewur- 
‚ten, je älter die verwendete Pflanze war. BOUILLENNF 
33) berichtete, daß am jungen Zea-Hypocotyl Wurzel- 


bildung (ohne Auxinzufuhr) zu erreichen war, in etwas 
älterem Zustand aber nicht. Hauer (1955) erzielte an 
Pisum-Stecklingen, die unter einem sich gerade ent- 
faltenden Blatt geschnitten waren, weit bessere Wurzel- 
bildung als dann, wenn die Stecklinge zwei Knoten 
tiefer geschnitten wurden. Nach Mürter (1935) be- 
wurzeln sich Kknotenlose Tradescantia-Internodien nur 
dann, wenn junge, „noch nicht sehr differenzierte“, 
aber schon ausgestreckte Internodien verwendet werden. 
Auch Cooper (1935) berichtete, daß bei Tradescantia mit 
Auxin Wurzelbildung nur an den obersten vier Inter- 
nodien erzielt werden könnte. Das gilt auch für die Be- 
wurzelung an Wurzeln. DELARGE (1939) fragmentierte 
Wurzeln in Einzelstücke und behandelte sie mit Auxin; 
eine Förderung der Seitenwurzelbildung durch Auxin 
fand dann nur im Distalstück statt. Way (1954) fand an 
Wurzeln vom Apfelbaum, daß sich jüngere Wurzel- 
stücke besser bewurzelten als ältere. Da Way ohne 
Auxinzufuhr arbeitete, konnte er als Ursache für dieses 
Ergebnis einen unterschiedlichen Auxingehalt an- 
nehmen; eine direkte Wirkung des Alters ist aber eben- 
so wahrscheinlich. 


Literatur über den Einfluß des Alters auf die Wurzel- 
bildung führte auch VERLEYEn (1948) an. TmımAnNn und 
DeristLe (1939) schrieben von einer “physiological ju- 
venility, which is quantitative in character, which con- 
trols the case of rooting in presence of sufficient 
auxin”. DELARGE (1942) folgerte für Wurzeln: «... n&eo- 
formation radiculaire est donc limite par le vieilleisse- 
ment des tissus» (vgl. auch DELARGE, 1938). Auch Lar- 
BACH (1941) nahm bei der Interpretation der Versuche 
Rıppers (1938) an, daß mit dem Alter der Zellen ihre 
Disposition zur Seitenwurzelbildung abnähme. 


Mit der Tatsache, daß jüngere Gewebe sich leichter be- 
wurzeln als ältere, können eine Reihe von Literaturangaben 
über das unterschiedliche Bewurzelungsvermögen ver- 
schiedener Teile ein und derselben Pflanze erklärt werden. 
Zum Beispiel fand van DER Lrk (1934), daß sich Stecklinge 
aus apikalen Teilen eines Populus-Zweiges (ohne Auxin- 
zufuhr) besser bewurzelten als solche aus basalen Teilen 
des Zweiges; und vAN DER LEk und KrırHjE (1937) berich- 
teten, daß bei Cydonia apikale Stecklinge auf geringere 
Auxinmengen mit Wurzelbildung reagierten als basale 
Stecklinge (das galt nur für Neubildungen, nicht für die 
Wurzelbildung aus Anlagen). Auch nach Cooper (1935) 
reagieren Stecklinge aus apikalen Teilen eines Jahres- 
triebes schneller auf Auxinbehandlung als Stecklinge aus 
basalen Teilen. GrACE und FARRAR (1940, 1945) schrieben, 
daß sich bei Verwendung 5—10 cm langer Stecklinge von 
Picea ein höherer Prozentsatz bewurzelte als bei Ver- 
wendung gleichaltriger, aber 10—20 cm langer Stecklinge. 
Die kürzeren Stecklinge waren wahrscheinlich physiologisch 
jünger (s. S. 328). 


Die Beziehung zwischen Alter und Bewurzelungs- 
fähigkeit ist aber nicht ganz so einfach, wie eben dar- 
gelest: Die allerjüngsten Gewebe reagie- 
ren schlecht oder gar nicht mit Wurzel- 
bildung. Zum Beispiel konnten ZIMMERMAN und 
Wırcoxon (1935) durch Auxinapplikation an intakte 
Tomaten- und Mangoldpflanzen jedes Gewebe, mit Aus- 
nahme des jüngsten, zu starker Wurzelbildung zwingen. 
BOUILLENNE und Went (1933) machten darauf aufmerk- 
sam, daß schon: Vöchtıng (1878 und 1906) Stecklinge 
aus sehr jungen Zweigen nicht bewurzeln Konnte. 
BOvILLEnnE (1933, Tab.7) erhielt an 15 mm langen (noch in 
Streckung befindlichen) Impatiens-Hypocotylen 25 Wur- 
zeln je Steckling, an 25 mm langen (ebenfalls noch 
in Streckung befindlichen) Hypocotylen 32 Wurzeln und 
an 100 mm langen (ausgestreckten) Hypocotylen 18 Wur- 
zeln je Steckling (ähnlich auch BouiLLennes Ergebnis 
aus Tab. 16 derselben Arbeit). Ein ähnliches Ergebnis 
erhielt Lisserr (1956a, Tab.3) an Erbsen-Internodien: 
Ganz zu Beginn der Streckung bewurzelten sich 45, 
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während der Streckung 100 und nach der Streckung 35 o 
der Internodien. Aus den letzten beiden Angaben geht 
hervor, daß nicht etwa das Streckungswachstum zu einem 
Abschluß gekommen sein muß, um optimale Wurzel- 
bildung zu erreichen. Dagegen kann es aber das meriste- 
matische Wachstum sein, das abgeschlossen sein muß. 
FischnicH (1937) berichtete, daß 4 Tage alte Cucumis- 
Keimlinge auf vom Kotyledo aus erfolgende Auxin- 
applikation nicht mit Wurzelbildung reagierten, wohl 
aber, wenn etwas ältere Keimlinge behandelt wurden. 
FischnicH folgerte, daß ein gewisser Abschluß des Zell- 
wachstums Voraussetzung für die Wurzelbildung sei. 
Das ist verständlich: Laufen doch auch im normalen 
Entwicklungsgeschehen einer Zelle Wachstums- und 
Differenzierungsprozesse nacheinander ab. Loomıs (1953) 
sprach sogar von einem Antagonismus zwischen Zell- 
wachstum und Zelldifferenzierung, den er auf der Basis 
einer Nährstoffkonkurrenz zu erklären versuchte. 


Die Abhängigkeit der Wurzelbildung 
vom Altermußalsoeiner Optimumkurve 
folgen. Auch dafür gibt es Belege: ZIMMERMAN und 
Hırcacock (1935) fanden, daß bei einer Cissus-Art 
Wurzelbildung am Sproß als Reaktion auf Auxinzufuhr 
am besten 5 Knoten hinter der Sproßspitze erfolgte. 
Eindrucksvoll sind auch die Ergebnisse an Blattsteck- 
lingen (Bewurzelung mit Auxin): Bei Tomaten reagiert 
das zweite Blatt (von oben) am besten (Hırcaucock und 
ZIMMERMAN, 1938), bei Ageratum das vierte (van 
RAALTE, 1950), bei Phaseolus das zweite und bei Hedera 
das neunte (GREGORY und SAMANTARAT, 1950). Auch LA RuE 
(1941) fand, daß sich Stecklinge aus ausgewachsenen 
Coleus-Blättern besser bewurzelten als solche aus 
jüngeren Blättern [“because their petioles were 
longer” (?)] 


Bei den bisherigen Betrachtungen des Verhältnisses 
zwischen Wurzelbildung und Alter blieb aber einer der 
wesentlichsten Punkte unerwähnt: Die Ungleich- 
wertigkeit von chronologischem und 
physiologischem Alter. Schon DELARGE (1939) 
machte im Zusammenhang mit der Seitenwurzelbildung 
auf die Notwendigkeit aufmerksam, zwischen chrono- 
logischem und physiologischem Alter von Einzel- 
pflanzen (bzw. von ganzen Wurzeln) zu unterscheiden, 
weil die einzelnen Individuen nicht gleich schnell 
alterten; und VERLEYEN (1948) erhob dieselbe Forderung 
in bezug auf die Adventivwurzelbildung. 


LigBErT (1956a) übertrug diese Unterschiede auch auf 
einzelne Gewebe: Bestimmte Gewebe oder 
Gewebeteile sollen schneller altern als 
andere. Ein einfaches Beispiel ist die Entstehung 
von Wurzelanlagen an intakten Pflanzen: Während die 
umliegenden Gewebe physiologisch altern, bleibt die 
Wurzelanlage selbst jung, d.h. in diesem Falle meriste- 
matisch. Auch die Gewebe ruhender Knospen altern 
langsamer als die umliegenden Gewebe: Bei Pinus 
echinata bewurzeln sich junge Ausschlagstriebe an 
3—4jährigen Bäumen ebenso leicht wie Keimlingstriebe 
(BORMANN, 1955). 3—4jährige Triebe bewurzeln sich 
sonst weit schlechter. Das gilt mit und ohne Auxin- 
zufuhr. Auch innerhalb eines einzelnen Internodiums 
kann die Zellalterung mit unterschiedlicher Ge- 
schwindigkeit ablaufen: Bei Pisum sollen die Inter- 
nodienteile in Knotennähe grundsätzlich physiologisch 
jünger sein als die Teile in der Mitte der Internodien 
(LißBErT, 19568). Die bevorzugte Bewurzelungsfähigkeit 
bestimmter Gewebe, wie etwa des Pericykels, kann auf 
einen relativ langsamen Ablauf der Alterung in der- 
artigen Geweben zurückgeführt werden, wenn auch 
sicherlich noch andere Komponenten dabei mitspielen 
können, 
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Da ein zeitlich ablaufender Vorgang theoretisch jede 
Geschwindigkeit annehmen kann, besteht also theo-' 
retisch auch auf Grund des physiologischen Alters eine 
lückenlose Skala fallender Tendenz eines Gewebeab- 
schnitts zur Wurzelbildung. Daß der Alterungsvorgang, 
in bezug auf das Wurzelbildungsvermögen in einzelnen. 
Geweben mit unterschiedlicher Geschwindigkeit ab-, 
läuft, geht auch aus einer Arbeit von ZIMMERMAN und| 
Hırcacock (1928) hervor: Junge Stecklinge vieler Arten! 
bewurzeln sich streng basal; mit der Alterung treten‘ 
aber starke lokale Tendenzen auf. j 


Häufig bewurzeln sich nicht (wie bei den auf S. 327 ancı 
gegebenen Beispielen) apikale Teile eines Zweiges besser 
als die basalen, sondern umgekehrt. Ohne leugnen zu wollen, 
daß eine ganze Reihe anderer Faktoren beteiligt sein kann 
(vgl. S. 332 ff.), können derartige Ergebnisse als Hinweise‘ 
auf unterschiedliche Geschwindigkeit in der Zellalterung in 
apikalen und basalen Teilen eines Zweiges betrachtet! 
werden: Wenn [wie es LIBBERT (S. 0.) gezeigt hat] einzelne, 
Internodien in ihren Basalteilen physiologisch jung sind, 
könnte das bei ganzen Zweigen vielleicht auch der Fall sein. Ä 
Hırcacock und ZIMMERMAN (1938) fanden z.B., daß bei) 
Chrysanthemum, Callicarpa und Kolckwitzia sich apikale 
Teile, bei Hibiscus und Arctostaphylos dagegen basalei 
Teile als Stecklinge besser bewurzeln; bei Lonicera mackür 
wechselten die Verhältnisse sogar jahreszeitlich. Auch beii) 
Vitex (HUBERT, RAPPAPORT und Bere 1939), Aleurites (Yın) 
und Lıu 1948), Carica (Traug und MARSHALL 1936), Quercus 
und Acer (THIMAnn und DELISLE 1939) bewurzeln sich basale} 
Zweigstücke besser als apikale. Das gilt auch bei starker‘) 
Auxinzufuhr, so daß unterschiedlicher Auxingehalt nicht 
ursächlich beteiligt ist. 

Schon THIMANnN und DELISLE (1939) wiesen darauf hin, daß) 
bei derartigen Unterschieden ein unbekannter innerer] 
Faktor wirke und daß dieser evtl. identisch sei mit dem 
Altersfaktor (”physiological juvenility“). Mit der Hilfs-i| 
annahme, daß bei älteren Pflanzen die Alterungsvorgänge|| 
schneller ablaufen, wäre vielleicht auch eine teilweise InterSj) 
pretation folgender Ergebnisse THIMAnN und DeListes (1939) 
möglich: Stecklinge aus gleichaltrigen Zweigen bewurzelten|) 
sich dann schlechter, wenn sie von älteren Bäumen stamm- 
ten, auch bei optimaler Auxinversorgung (vgl. dasselbe | 
gebnis bei GARDNER 1926 und STOUTEMEYER 1937, dort aller-| 
dings Bewurzelung ohne Auxinbehandlung untersucht). il 


Bei Versuchen, solche Differenzen in der Bewurze-;| 
lungsfähigkeit zwischen verschiedenen Teilen ein und)| 
derselben Pflanze an Hand des physiologischen Alters) 
erklären zu wollen, ist aber stets Vorsicht am Platze..) 
Auf jeden Fall müssen zuerst evtl. vorhandene Diffe-;l 
renzen im Auxingehalt ausgeschlossen werden. Diese, 
können in vielen Fällen zur Erklärung herangezogen | 


| 
werden (vgl. S. 332 f£.). 


Welcher Art die Veränderungen sind, die währendli 
der Alterung der Zelle in Hinsicht auf die Wurzel- 
bildung ablaufen, ist unbekannt. Die einzige nähere! 
Aussage ist die, daß der Altersfaktor strukturgebunden,t 


also nicht transportabel sei (LisßBErT, 1956). 1 


Eine gewisse Parallele findet die Altersabhängigkeit!| 
der Wurzelbildung darin, daß IES die „Krebsdisposi- 
tion“ (Reaktionsfähigkeit auf Infektion mit Agrobac- 
terium tumefaciens) pflanzlicher Gewebe erhöht, falls 
diese noch eine gewisse meristematische Aktivität be- 
sitzen (Rack, 1953). Diese Sonderstellung derartiger. 
Gewebe könnte evtl. auf meristematische „Co-Stoffe“| 
(Rack) zurückzuführen sein; und Hönn und DRresstLER. 
(1955) versuchten dementsprechend, durch gleichzeitige .| 
Injektion von Preßsaft junger Gewebe und IES die‘ 
Krebsdisposition zu erhöhen. Dieser Versuch mißlang; | 
und wenn tatsächlich die wirksamen Agenzien für, 
die Altersabhängigkeit der Krebsdisposition und der. 
Wurzelbildung homolog sein sollten, ist er auch von, 
vornherein zum Scheitern verurteilt: Der Altersfaktor| 
ist zellgebunden und nicht transportabel E' 


If 


> 
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| Es soll nicht unerwähnt bleiben, daß sich VERLEYEN (1948) 
‚eine andere Vorstellung über den Einfluß des Alters auf 
‚die Bewurzelungsfähigkeit macht: Er ist der Ansicht, daß 
IES einen Reifungsprozeß der einzelnen Zellen beschleunigt 
und daß diese Beschleunigung zu einer Verbesserung der 
'Bewurzelungsfähigkeit führt. Ein Einfluß von Auxin auf 
die Alterungsvorgänge ist natürlich möglich. VErLEYEN hat 
keine experimentellen Anhaltspunkte dafür und spricht 
‚diesen Einfluß nur als Hypothese aus. Ganz abgesehen 
davon erfaßt VERLEYEN mit dieser Hypothese nur die eine 
‚Seite des Einflusses der „Reifungsprozesse“ auf die Wurzel- 
‚bildung, nämlich die Reifung sehr junger (kaum bewurze- 
lungsfähiger) Gewebe. Mit weiterer Reifung, d.h. Alterung, 
nimmt nach den obigen Ausführungen das Bewurzelungs- 
‚vermögen wieder ab. 


4. Das Zusammenwirken der verschiedenen Wurzel- 
bildungsfaktoren 


Es wurde in den vorangegangenen Kapiteln gezeigt, 
daß eine ganze Reihe von Faktoren den wurzelbilden- 
1 Rhizokalinkomplex ergibt. Es wurde verschiedent- 
ich darauf hingewiesen, daß wenigstens einige dieser 
Faktoren nicht getrennt voneinander in den Wurzel- 
1 eingreifen, sondern gemeinsam, zu- 

eilen nach vorheriger Reaktion miteinander. Auf die 
[Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Kompo- 
nenten soll im folgenden eingegangen werden. 


a) Wechselwirkung zwischen Auxin und 
den Nukleinsäuren 


Diese wurde schon auf S. 325 behandelt; und es wurde 
dort gezeigt, daß nach der Skoocschen Hypothese das 
Regenerationsgeschehen nicht durch Auxin allein, son- 
dern wahrscheinlich durch ein im Gleichgewicht 
tehendes System aus einem Nukleinsäure-Auxin- 
\ an freiem Auxin und freien Nukleinsäuren ge- 
steuert würde. 


ob) Wechselwirkung zwischen Auxin und 
demFaktorX 

Diese wurde bereits auf S. 325 erwähnt. Dort wurde 
lie Ansicht Lisgerts besprochen: Die Wurzelbildung 
sei linear proportional der Konzentration einer Ver- 
bindung aus Auxin und einer unbekannten Kompo- 
nente, dem Faktor X. Nach Liegerrt (1956a) soll aber 
Hieser Wes nicht der einzige sein, auf dem Auxin in 
en Wurzelbildungsvorgang eingreift. Daneben müsse 
wielmehr noch ein anderer Teilschritt dieses Vorgangs 
durch Auxin gesteuert werden, und zwar in annähernd 
| osgarithmischer Abhängigkeit der Bewurzelungs- 
stärke von der Auxinkonzentration. Es kann natürlich 
hicht behauptet werden, daß in diesen zweiten Prozeß 
reies Auxin eintritt. Ebenso wahrscheinlich ist, daß 
uch hier eine Kombinationswirkung vorhanden ist, 
Jiesmal aber mit einem Faktor, der unter den experi- 
mentellen Gegebenheiten nie begrenzend wirkte. 


zwischen Auxin 


cr) Wechselwirkungen 
Die WEnTschen 


Beh zokalın“. 
/ Hemiauxine 

Auch Wenrt ist der Ansicht, daß Auxin auf zwei ver- 
\ftedenen Reaktionswegen den Wurzelbildungsprozeß 
beeinflusse. Went (1939a, b) unterschied die folgenden 
heiden Auxinwirkungen auf die Wurzelbildung: Erstens 
sine „vorbereitende Reaktion“. Diese sei p,-unab- 
ängig, fände außerhalb der Zellen statt und könnte 
ıuch durch „Hemiauxine“ bewirkt werden (Hemiauxine 
ind auxinähnliche Stoffe, wie z. B. Phenylessigsäure 
der Indol, die im allgemeinen nicht als Auxine 
wirksam sind, z.B. nicht bei der Beeinflussung des 
Streckungswachstums). — Zweitens eine „Hauptreak- 
ion“, die DE -abhängig (Optimum bei saurer Reaktion) 
ei, innerhalb der Zellen stattfände und nur von 


Auxinen bewirkt werden könne. — Wie erwähnt, ist 
Wenrt der Ansicht, daß die erstere Reaktion eine durch 
Auxin bewirkte Anreicherung von „Rhizokalin“ 
(„Rhizokalin“-Verlagerung) an bestimmte Stellen der 
Pflanze sei und daß die zweite Reaktion in einer „Rhizo- 
kalin“-Aktivierung durch Auxin bestünde. Es wurde 
auf S. 321 ff. gezeigt, daß für die „Rhizokalin“-Verlage- 
rung durch Auxin keine eindeutigen, für die „Rhizo- 
kalin“-Aktivierung durch Auxin gar keine Beweise vor- 
liegen. Wie auf S. 322 gezeigt, ließe sich an Hand der dem 
Massenwirkungsgesetz folgenden Reaktion zwischen 
Faktor X und Auxin sowohl eine Verlagerung als auch 
eine „Aktivierung“ dieses Faktors (der eine Kompo- 
nente des Rhizokalinkomplexes ist) erklären. 


SöpınG (1952) meint, daß beide von WENT angenom- 
menen Auxinwirkungen auf den Teilschritt der Re- 
meristematisierung von Dauergewebe gerichtet seien. 
Aunus (1949b) faßte die Ansichten zusammen, daß die 
Hemiauxine nichts weiter als Auxin-Synergisten seien 
(vgl. SK00G, SCHNEIDER und MAraAn, 1942). Demzufolge 
brauchte dann keine doppelte Auxinwirkung bei der 
Wurzelbildung angenommen zu werden. VAn RAALTE 
(1951) baute dagegen noch auf Wents Zwei-Phasen- 
Hypothese auf: Während der ersten Reaktion sei viel 
Auxin oder Hemiauxin notwendig; während der zwei- 
ten Reaktion, in der Hemiauxine durch adsorptive Kon- 
kurrenz antagonistisch wirkten, sei wenig Auxin nötig. 
(Vgl. die lineare und die logarithmische Abhängigkeit 
der Wurzelbildung von der Auxinkonzentration, S.o. 
<S. 329.) Später zeigte van RAALTE (1954), daß die Indol- 
wirkung in einer Hemmuns der IES-Oxydase zu suchen 
sei. Indol wurde bis dahin zu den Hemiauxinen ge- 
rechnet. Das Hemiauxin Phenylessigsäure dagegen war 
ohne Einfluß auf die IES-Oxydase. — Vielleicht wirken 
viele der sogenannten Hemiauxine verschieden vonein- 
ander; und bei genauerer Untersuchung würde man 
dann spezielle Mechanismen, wie im Falle des Indols, 
feststellen können. 


d) Wechselwirkungen zwischen Auxin 
und dem physiologischen Alter 


Die Deutung der Beziehungen zwischen Auxin und 
physiologischem Alter (vgl. S. 327 ff.), die von LiIBBERT, 
(1956a) gefunden wurden, ist nicht ganz einfach. Zu- 
nächst wurde die Auxinempfindlichkeit des regenerie- 
renden Gewebes durch das physiologische Alter des- 
selben geregelt: Je „älter“ das Gewebe war, desto höhere 
Konzentrationen waren erforderlich, um die optimale 
Wurzelbildung zu erreichen. Von einer bestimmten 
Auxinkonzentration an wurde jedoch der Alterseinfluß 
aufgehoben: Dann regenerierten physiologisch jüngere 
und ältere Gewebe mit gleicher Stärke. Die Höhe dieser 
bestimmten Auxinkonzentration wurde ihrerseits wie- 
der durch das physiologische Alter geregelt: Je älter 
das Gewebe, desto höhere Auxinkonzentrationen waren 
nötig, damit das Gewebe die volle Reaktionsfähigkeit 
erhielt. 

Es kann aus diesen Ergebnissen mit Sicherheit nur 
gefolgert werden, daß eine Wechselwirkung zwischen 
physiologischem Alter und Auxin besteht. Eine Dis- 
kussion der Frage, welcher Art diese Wechselwirkung 
sei, würde einen allzu hypothetischen Charakter an- 
nehmen; denn die stofflichen Veränderungen, die wäh- 
rend der Alterung ablaufen und das unterschiedliche 
Bewurzelungsverhalten bedingen, sind noch unbekannt. 


e) Wirkt Auxin direkt oderindirekt auf 
die Wurzelbildung? 
Diese Frage wurde in der Vergangenheit viel dis- 
kutiert. Solange man der Ansicht sein konnte, daß es 
einen einzigen spezifischen Wurzelbildungsfaktor gäbe, 
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war die Bezeichnung „indirekte Wirkung“ eindeutig: 
Außer dem einen spezifischen Faktor mußten alle 
anderen, die die Bewurzelung beeinflussen, indirekt 
wirken. Wenn es aber keinen einzelnen spezifischen 
Wurzelbildungsfaktor gibt, sondern nur die Gesamtheit 
der beteiligten Faktoren spezifisch ist, dann jst für die 
Bezeichnung „indirekte Wirkung“ eine Definition not- 
wendig. 


Eine indirekte Auxinwirkung ist dann vorhanden, 
wenn Auxin einen anderen Wurzelbildunssfaktor (ohne 
mit diesem chemisch zu reagieren) so verändert, daß 
er anschließend ohne Auxin in die Wurzelbildung 
eingreifen kann. Für ein derartiges Verhältnis gibt es 
keine Anhaltspunkte oder gar Beweise. Weiter Kann 
man von indirekter Auxinwirkung dann sprechen, 
wenn Auxin lediglich einen Teilschritt beeinflußt, der 
von dem entsprechenden Bearbeiter nicht als zum Vor- 
gang der Wurzelbildung gehörig betrachtet wird. Auf 
S. 317-319 wurde aber gezeigt, daß Auxin in alle bisher 
kekannten Teilschritte der Wurzelbildung eingreift; 
darum ist auch diese Möglichkeitnicht verwirklicht. Wenn 
aber Auxin mit einem anderen Faktor reagiert, wie es 
von Skoo (s. S. 325) für die Nukleinsäuren und von Lis- 
BERT (S.S. 325) für den Faktor X für möglich gehalten 
wird, und wenn dann das Reaktionsprodukt die Wurzel- 
bildung steuert, dann ist es lediglich Definitionssache, 
ob man von einer direkten oder indirekten Wirkung 
sprechen will. Zwar würde dann das freie Auxin (und 
ebenso der freie andere beteiligte Partner) indirekt, 
aber das gebundene Auxin (und der gebundene andere 
beteiligte Partner) direkt wirken. Ich werde in diesem 
Falle die Bezeichnung „direkte Wirkung“ gebrauchen. 


Alle experimentellen oder gedanklichen „Beweise“ 
dafür, daß Auxin lediglich auf indirektem Wege die 
Wurzelbildung beeinflussen soll, haben die unrichtige 
Ansicht zur Grundlage, daß die Wurzelbildung durch 
eine einzige spezifische Substanz reguliert würde. BouIL- 
LENNE (1949) argumentierte: Auxin wirke nicht direkt, 
da unter bestimmten experimentellen Bedingungen 
bzw. bei bestimmten Geweben keine Wurzelbildung 
durch Auxin induzierbar ist. GAUTHERET (1944) be- 
gründete die indirekte Auxinwirkuns ebenfalls damit, 
daß manche Gewebe nicht auf Auxin mit Wurzelbildung 
reagieren bzw. ihr Reaktionsvermögen verlieren. Diese 
Einwände gegen eine direkte Auxinwirkuns sind hin- 
fällig; sie besagen nur folgendes: Wenn ein wesent- 
licher Bestandteil des Rhizokalinkomplexes in mini- 
maler Menge vorliegt, wird die Stärke der Wurzel- 
bildung nur durch diesen nunmehr besrenzenden Fak- 
tor bestimmt. GAUTHERET (1944) führte weiter an: Kleine 
Gewebestücke bilden auch bei Auxinzufuhr weniger 
Wurzeln als größere. Daraus müsse auf einen anderen 
Wurzelbildungsfaktor als Auxin geschlossen werden, 
der im Gewebe vorliegt. Das mag richtig sein, schließt 
aber nicht die gleicherweise direkte Beteiligung von 
Auxin aus. Häufig (z. B. FıschnicH, 1935; BOUILLENNE, 
1937; BOUILLENNE und BOoUvILLenNne, 1938) wurde eine 
direkte Auxinwirkung einfach deshalb abgelehnt, weil 
viele andere Stoffe auch wurzelbildend wirkten und 
die Auxinwirkung deshalb nicht spezifisch sei. Der 
Einwand entfällt mit Annahme der multifaktoriellen 
Steuerung der Wurzelbildung von selbst. 


DORFMÜLLER (1938), DELARGE (1939) sowie auch MOUREAU 
(1941) waren der Ansicht, daß Auxin ein Aktivator für auch 
normalerweise (d.h. ohne Auxin) ablaufende Prozesse sei. 
Zur Wurzelbildung sei „eine Disposition der Zellen er- 
forderlich“, an die „der Wuchsstoff anknüpfen“ muß (Dorr- 
MÜLLER). Letzteres mag zwar richtig sein, besagt aber nichts 
weiter, als daß einer der Wurzelbildungsfaktoren zell- 
gebunden ist (Ss. S. 326). Ob eine Wurzelbildung ganz ohne 


(äußerlich zugeführtes und endogenes) Auxin möglich sei, 
ist unwahrscheinlich und nicht beweisbar: Es ist schwierig, 
wenn nicht unmöglich, ein Organ vollständig auxinfrei zu 
machen und das auch noch zu beweisen. BOUILLENNE und 
BOUILLENNE-WALRAND (1939) konnten in ihren kewurze- 
lungsfähigen Impatiens-Hypecotylen kein extrahierbares 
Auxin nachweisen. Aber auch sie gaben zu, daß das kein 
Beweis für das vollständige Fehlen von Auxin war. In 
natura gibt es keinen vollständig auxinfreien Pflanzenteil; 
und da Auxin vorhanden ist und in die Wurzelbildung ein- 
greifen kann, greift es auch ein. Deshalb ist es auch unwahr- 
scheinlich, daß ohne jegliches Auxin Wurzelbildung mög- 
lich ist. 


Ein unanfechtbarer Beweis für die direkte Auxin- 
wirkung ist kaum zu erbringen: Es besteht immer die 


gedankliche Möglichkeit, daß ein unbekannter, experi- 


mentell nicht erfaßter stofflicher Faktor zwischen Auxin 
und Wurzelbildung eingeschaltet ist. 


Die eingangs gestellte Frage kann also, vorsichtig 
ausgedrückt, dahingehend beantwortet werden: Es 
gibt keine Beweise gegen die einfachste 
und darum wahrscheinlichste Ansieht, 
daß nämlich Auxin (ebenso wie andere 
Bewurzelungsfakteren) direkt, inzden 
Prozeß der Adventivwurzelbildungein- 
greift. 


f) Gilt das Prinzip der begrenzenden 
Faktoren (limiting factors) beider Adven- 
tivwurzelbildung? 


Es wurde in den vorigen Kapiteln gezeigt, daß eine 
Vielzahl von Faktoren die Wurzelbildung beeinflußt. 
Im Zusammenhang damit ergibt sich die Frage: Können 
an einem gegebenen Objekt unter gegebenen experi- 
mentellen Bedingungen mehrere wurzelbildende Fak- 
toren, einzeln geboten, die Wurzelbildung fördern? 
Oder kann nur jeweils einer fördern, nämlich der nach 
Objekt und Methode gerade (relativ zu dem Bedarf an 
diesem Faktor gesehen) im Minimum vorliegende, also 
begrenzende Faktor? Die letztere Alternative wird 
vielfach dann für zutreffend gehalten, wenn es sich um 
das Verhältnis zwischen zwei Faktoren handelt, die 
in zwei verschiedene Teilschritte eines physiologischen 
Vorgangs eingreifen. 


WEnT und THimAnn (1937) betonten ausdrücklich die 
Bedeutung des Prinzips der begrenzenden Faktoren 
für die Adventivwurzelbildung. Es gibt auch eine ganze 
Reihe von Anhaltspunkten dafür. Zum Beispiel wirkt 
an nährstoffarmen Objekten Auxin nur bei Anwesen- 
heit von Zucker und Nitrat (z.B. BraAr, 1940; DoAr, 1940). 
Viele andere Stoffe, insbesondere Plasmawuchsstoffe, 
fördern die Wurzelbildung nur bei gleichzeitiger An- 
wesenheit von Auxin. Das gilt für Biotin (WEnT und 


THımAnn, 1937), Aneurin (WENnT, BONNER und WARNER, 


1938; HırcHucock und ZIMMERMAN, 1940), Nikotinsäure- 
amid, Laktoflavin, Adermin (Hırcucock und ZIMMER- 
MAN, 1940), Vitamin K und Vitamin H’ (Hrmserg, 1952). 
Für die Regeneration von Sprossen wurde dasselbe sehr 
deutlich von HoweLL und SkKooc (1955) gezeigt: An iso- 
lierten Erbsenepicotylen förderte Vorhandensein von 
Adventivwurzeln das Sproßwachstum leicht; weitere 
(sehr starke) Förderung durch Adenin oder Cocosmilch 
konnte aber nur dann bewirkt werden, wenn Adventiv- 
wurzeln vorhanden waren. Etwas Ähnliches zeigte 
BouILLennE (1933) für die Adventivwurzelbildung: Nur 
wenn genügend Zucker vorhanden war, förderte bei 
isolierten Impatiens-Hypocotylen eine Stoffwechsel- 
intensivierung (in natura fermentativ von den Coty- 
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.donen aus, im Experiment durch Erhöhung der Sauer- 
‚offspannung) die Wurzelbildung. Nur wenn Zucker 
orhanden war und eine Stoffwechselintensivierung 
jattgefunden hatte, «la rhizocaline r&alise tout son 
otential». 


Aber schon aus der zuletzt genannten Mitteilung 
SOUILLENNE) geht hervor, daß die Begrenzung durch 
inen Minimumfaktor nicht immer so streng ist: Ohne 
ie angeführten notwendigen Voraussetzungen (Zucker 
lus Stoffwechselintensivierung) konnte „Rhizokalin“ 
ämlich auch fördern, nur nicht so stark. In dieselbe 
ichtung weist auch der Befund von SCHEUERMANN (1951): 
n ihren Versuchen förderte eine Reihe von Vitaminen 
ie Wurzelbildung mit gleicher Stärke, wenn gleich- 
eitig IES geboten wurde oder wenn nicht. Noch 
eutlicher geht das aus einer Mitteilung von THIMmANnN 
nd Pourass£ (1941) hervor: Bei Phaseolus-Stecklingen 
‚urde stärkere Bewurzelungsförderung durch Nitrat 
ls durch Auxin erzielt; also war nach Tmımann und 
’outasse Auxin nahezu optimal vorhanden und Stick- 
toff der begrenzende Faktor. Trotzdem wurde auch 
hne Stickstoffzusatz eine geringe, aber deutliche Förde- 
ung durch Auxin erreicht. — Sehr deutlich geht die 
ur bedingte Gültigkeit des Prinzips der begrenzenden 
'aktoren aus einigen Mitteilungen von MANGENOT und 
"ARPENTIER (1941a, b, c) hervor: Die Seitenwurzelbildung 
zurde bei Pisum und Lupinus durch IES gefördert. Bei 
ptimaler IES-Konzentration konnte weitere Förderung 
urch p-Aminobenzoesäure erzielt werden (1941b); IES 
nd p-Aminobenzoesäure haben also nicht denselben 
ıngriffspunkt während der Wurzelbildung. Die Ver- 
chiedenheit der Angriffspunkte der beiden Stoffe geht 
uch daraus hervor: Die Hemmung der Seitenwurzel- 
ildung durch p-Aminophenylsulfonamid konnte durch 
-Aminobenzoesäure, aber nicht durch IES aufgehoben 
verden (1941a, b). Obwohl sie aber in verschiedene Teil- 
rozesse eingreifen, fördern sowohl IES als auch 
-Aminobenzoesäure, wenn jede allein geboten wird, 
‚ie Wurzelbildung. 


, Die Wurzelbildung kann also an einem gegebenen Ob- 
>Skt unter gegebenen experimentellen Voraussetzungen 
urch mehrere verschiedene wurzelbildende Stoffe, 
venn diese einzeln geboten. werden, gefördert werden; 
nd zwar auch dann, wenn diese Stoffe an verschiedenen 
tellen in den Bewurzelungsprozeß eingreifen. 


|Das Prinzip der begrenzenden Fak- 
\oren gilt also nur bedingt. Wahrscheinlich 
iegen die Verhältnisse so: Nur dann, wenn ein 
toff des. Rhizokalinkomplexes fast 
'öllig fehlt, also zum ausgesprochenen Mangel- 
aktor wird, wirkt dieser Stoff auch be- 
renzend. Eine experimentelle Zufuhr anderer 
fomponenten des Rhizokalinkomplexes ist dann un- 
uRsam. Wenn dagegen die stofflichen 
foraussetzungen für einer  Adwmentiv- 
rurzelbildung annähernd normalsind, 
ann begrenzt nicht ein einzelner Teil- 
rozeß der Wurzelbildung den Gesamt- 
lorgang; sondern durch Förderung je- 
es einzelnen Teilprozesses kann auch 
ine Förderung des Gesamtprozesses 
rreicht werden. — Auf diese Weise ist es also 
lıch möglich, daß sich ein Teilschritt der Wurzel- 
ildung in linearer, ein anderer dagegen in annähernd 
sarithmischer Abhängigkeit von der Auxinkonzen- 
ation befindet, ohne daß einer der beiden Teilschritte 
grenzend wirkt. Ein derartiges Verhältnis hat LißsErT 
956a) für die Adventivwurzelbildung an Pisum ge- 


lgert. 


I. Die Adveniivwurzelbildung als Polaritätsproblem’ 


1. Basale und apikale Wurzelbildung 


Wenn. ein Steckling geschnitten wird, dann entstehen 
die Adventivwurzeln stets am basalen Ende des Steck- 
lings; dabei ist es gleichgültig, an welche Stelle der 
Pflanze die Schnittfläche gelegt wurde. Diese auffallende 
Erscheinung hat lange das Interesse auf sich gelenkt 
und kann heute als ursächlich geklärt gelten. Da es sich 
nicht um die Bevorzugung eines bestimmten Ortes (in 
bezug auf die Mutterpflanze), sondern einer bestimmten 
Richtung handelt, wurde schon früh ein basipetal ge- 
leiteter Stoff verantwortlich gemacht (z.B. Lorg 1917). 
Mit der Entdeckung, daß Auxine wurzelbildend wirken, 
wurden diese für den genannten Stoff gehalten (WENT, 
1934; Tuımann und Went, 1934). Diese Erklärung ist um 
so einleuchtender, als bis heute das Auxin der einzige 
hormonale Faktor ist, der nachweislich unter natür- 
lichen Bedingungen in der Pflanze wenigstens stark 
bevorzugt in basipetaler Richtung geleitet wird (vgl. 
Jacogs, 1954). An der Basis einesisolierten 
Pflanzenteils sammelt sich infolge der 
überwiegendbasipetalen Leitung Auxin 
an (sowohl natives als auch etwaiges 
apikal zugeführtes). Deshalbfindetdort 
bevorzugt Wurzelbildung statt. Die basale 
Auxinanreicherung kurz vor Beginn der basalen Wurzel- 
bildung konnte von HrmBEerRG (1954) nachgewiesen 
werden. 


GAUTHERET (1944) ist der Ansicht, daß es in der Pflanze 
außer Auxin noch andere basipolar geleitete Stoffe gäbe. 
Die Polarität der Wurzelbildung soll dementsprechend 
nicht auf polarer Auxinleitung beruhen. Vielmehr soll sie 
auf die polare Leitung eines unbekannten, spezifischen 
Wurzelbildungsstoffes zurückgehen. Zu dieser Meinung kam 
GAUTHERET auf folgendem Wege: Verschiedenste Versuche 
(z.B. S. 320 und 330) führten ihn zu der Erkenntnis, daß es 
in der Pflanze andere Wurzelbildungsfaktoren gibt als Auxin 
(vgl. S. 319). Des weiteren geht aber GAUTHERET von der un- 
richtigen Voraussetzung (s. S. 322 ff.) aus, daß es einen ein- 
zigen, spezifischen Wurzelbildungsfaktor geben müsse. 
Demzufolge soll Auxin nur indirekt die Wurzelbildung be- 
einflussen (vgl. S. 330) und deshalb nichts mit der Polarität 
der Wurzelbildung zu tun haben können. — Die Belege, die 
GAUTHERET (1944; dort Angabe der übrigen Arbeiten) für 
die Existenz verschiedener angeblich polar geleiteter Sub- 
stanzen anführt, sind nicht überzeugend. 


Experimentell ist es möglich, Wurzelbildung an einer 
anderen Stelle als an der Basis eines Stecklings zu ver- 
anlassen. Wenn hohe Auxinkonzentrationen apikal 
zugeführt werden, dann findet (ausschließlich oder zu- 
sammen mit basaler Wurzelbildung) apikale Wurzel- 
bildung statt. 


Einige Belege dafür: Cooper (1935, 1938), GOUWENTAK 
und HeruıncA (1935), Hrrcmcock und ZIMMERMAN (1936b), 
VAN DER LEK und KrıjJrHz (1937), WenT und THIMANN (1937), 
StouGurton und PrLaAnt (1938), FıscHhnicH (1938b), CHOUARD 
(1938), WEnT (1938), RarrAarorr (1939b), Prant (1940), 
MourEAU (1940, 1941), GAUTHERET (1944) usw. Diejenige 
IES-Konzentration, die gerade noch apikale Wurzelbildung 
induzieren kann, ist nach Objekt und Methode verschieden: 
10-5 (GAUTHERET) bis 5X 10°% (FıschnicH) g/cem®. WeEnT und 
THıMANnN (1937) gaben an, daß bei apikaler IES-Zufuhr zur 
Erzielung apikaler Wurzelbildung etwa 100mal höhere Kon- 
zentrationen notwendig wären als zur Erzielung basaler 
Wurzelbildung. — Wenn beiderseitig Auxin in genügender 
Konzentration zugeführt wird, dann kommt es auch an 
beiden Seiten (apikal und basal) zur Wurzelbildung (vgl. 
MOourEAU 1940, 1941; LigBEerT 1956). 


5 Zu diesem Kapitel vgl. das Sammelreferat: R. BLoch: 
Polarity in Plants (1943), besonders auch bezüglich älterer 
Literatur. 
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Welches ist die Ursache dafür, daß bei apikaler Zu- 
fuhr größerer Auxinmengen die Wurzelbildung auch 
apikal einsetzt? Nach Went (1938) sollen hohe, apikal 
zugeführte Auxinkonzentrationen nicht so schnell ab- 
geleitet werden können, da das Auxin-Transportsystem 
nur eine begrenzte Kapazität besäße. Dann müßte apikal 
eine Auxinstauung stattfinden, die zur Wurzelbildung 
führt. Darüber hinaus scheinen aber hohe Auxin- 
konzentrationen mit dem Auxin-Transportsystem zu 
interferieren und es auszuschalten (GAUTHERET, 1944). 
Dazu vergleiche man die Nachweise, daß Trijodbenzoe- 
säure mit dem polaren Auxintransport interferiert 
(Kuse, 1953, 1954; Skoos, 1954b; NIEDERGANG-KAMIEN und 
Sxooc, 1955), daß eine Reihe synthetischer Auxine 
(NIEDERGANG-KAMIEN und SKko00G) und vermutlich auch 
IES (Sxooc) ebenso wirken. 


Wenn an einem Steckling apikale Wurzeln gebildet 
werden, dann kann man evtl. mit Konkurrenzerschei- 
nungen rechnen; etwa in der Weise, daß durch das Ein- 
setzen der apikalen Bewurzelung die basale beein- 
trächtigt wird. Entsprechende Verhältnisse fand Want 
(1936, 1938), wenn er die Konzentration apikal zuge- 
führter IES erhöhte: Bei derjenigen Konzentration, bei 
der apikale Wurzelbildung einsetzte, war die basale 
bereits herabgesetzt. Wenrt erklärte das mit der Kon- 
kurrenz um einen inneren besrenzenden Faktor (s. S. 319 
und 320). 

Das Wentsche Ergebnis ist aber noch kein Beweis für 
eine Konkurrenz zwischen apikalen und basalen Wurzeln. 
Es gibt eine andere Erklärung: Wie oben erwähnt, sollen 
hohe Auxinkonzentrationen den polaren Auxin-Transport- 
mechanismus mehr oder weniger lahmlegen (GAUTHERET, 
Skooc). Dann ist es möglich, daß bei weiterer Erhöhung der 
apikal gebotenen Auxinkonzentration und stärkerer 
Schwächung des Transportsystems die zur Basis geleitete 
Auxinmenge (und damit die basale Wurzelbildung) ab- 
nimmt. — Bei apikaler Zufuhr noch höherer IES-Konzen- 
trationen (10°? mol!) nahm in Wents Versuchen die Zahl 
der apikalen Wurzeln ab (von Wenr als das Einsetzen einer 
Schädigung gedeutet). Gleichzeitig damit nahm die basale 
Bewurzelung wieder zu, so daß die Gesamtwurzelbildung 
annähernd konstant blieb. Auch das ist kein strikter Beweis 
für die Konkurrenz um einen inneren begrenzenden Faktor: 
Nach größtmöglicher Ausschaltung des Auxintransport- 
systems wird bei weiter steigender Auxinzufuhr bis zur 
„Überschwemmung“ der Pflanze mit IES jedenfalls ein 
pathologischer, apolarer IES-Transport einsetzen, der viel- 
leicht einer Diffusion ähnelt. Dessen Stärke wird mit 
steigender Auxinkonzentration zunehmen, so daß die basale 
Auxinkonzentration und damit auch die basale Wurzel- 
bildung zunimmt. — Auch EvEnArI und Konis (1938) gaben 
für Vitis-Stecklinge an, daß nach Auxinbehandlung desto 
mehr Wurzeln basal entstehen, je weniger apikal gebildet 
werden. 


Die Analyse von Wents Versuch hat gezeigt, daß bei 
derartigen Versuchen die durch unterschiedliche Auxin- 
Jeitung bewirkte Fehlerquelle ausgeschaltet werden 
muß. Deshalb können Konkurrenzerscheinungen zwi- 
schen basaler und apikaler Bewurzelung nur dann be- 
wiesen werden, wenn sie bei beiderseitiger Auxäin- 
zufuhr gefunden werden. Das ist bei den auf S. 320 
geschilderten Versuchen MovurrAus (1940, 1941) der Fall. 
Diese haben lediglich den Nachteil, daß sie mit geringer 
Individuenzahl und ohne Signifikanzprüfung durch- 
geführt wurden. — Konkurrenzerscheinungen 
zwischenbasalundapikalentstehenden 
Wurzelnsindalsosicherlich vorhanden. 
Sie brauchen nicht als Konkurrenz um einen fördern- 
den, inneren, begrenzenden Faktor gedeutet zu werden, 
sondern können auch auf gegenseitiger Hemmung 
mittels spezifischer Hemmstoffe (s. S. 336) beruhen. 

Nicht bei jedem Objekt und jeder Methode wurden Er- 
gebnisse gefunden, die denen WEnTs und MOUREAUS ent- 
sprechen. Bei apikaler Auxinzufuhr zu Daucus-Wurzel- 


segmenten fand GAUTHERET (1944), daß bei derjenigen IES- 
Konzentration, bei der apikale Wurzelbildung einsetzte, 
auch das Optimum für basale und apikale Wurzelbildung ; 
lag und daß die Bewurzelung an beiden Polen bei höherer 
Konzentration abnahm. LisßErT (1956a) fand an isolierten 
Pisum-Internodien, daß mit Steigerung der IES-Konzen- | 
tration und damit verbundener Steigerung der apikalen 
Bewurzelung auch die basale Wurzelbildung zunahm (bei 
beiderseitiger Zufuhr). 


2. Längsgradienten in der Wurzelbildungstendenz 


| 

Wie eben ausgeführt, schafft die polare Auxinleitung |) 
einen Längsgradienten in der Bewurzelungsstärke. 3 
Dieser verläuft über den einzelnen isolierten Pflanzen- \ 
teil und verursacht die Überlegenheit der basalen 
Stellen dieses Pflanzenteils. Solche Gradienten können N 
aber auch über größere Strecken als etwa die Länge des 1 
isolierten Teiles verlaufen. Dann äußern sie sich so, daß 
aus verschiedenen Teilen einer Pflanze (oder eines 
Organs) isolierte Teilstücke sich mit unterschiedlicher 
Stärke bewurzeln. Solche Gradienten können Ursachen 
verschiedener Art haben: 


e 


Eine dieser Ursachen ist wiederum die polare Auxin- 
leitung. Zerschneidet man einen zweiseitig isolierten 
Pflanzenteil sofort in mehrere Teile, dann können sich 
unter Umständen alle Teile mit gleicher Stärke be- # 
wurzeln. Das ist dann der Fall, wenn hinsichtlich aller # 
Bewurzelungsfaktoren alle Einzelteile physiologisch 
gleichwertig sind. Wenn man aber zwischen Isolierung 
des Pflanzenteils und Zerschneiden in Einzelstücke ) 
einige Zeit verstreichen läßt, dann reichert sich in der | 
Zwischenzeit im basalen Teilstück Auxin an. Damit ; 
werden die primär gleichwertigen Teilstücke ungleich- + 
wertig. Der Erfolg ist verstärkte Wurzelbildung an % 
basalen Teilstücken. Neuere Versuche dieser Art 
stammen von FukupAaA und TARAoKI (1953) und von 
Emery (1955). 


gegen erden Ani weniger 


Aber durchaus nicht immer sind bei derartigen Ver- % 
suchsanordnungen alle Einzelteile primär gleichwertig. 
Beispielsweise können bereits von vornherein gleich 
nach der Isolierung Unterschiede im Auxingehalt der = 
Einzelstücke vorhanden sein. Das geht aus manchen 
Arbeiten hervor: HuBErT, RAPrpAProRT und BEkE (1939) 
fanden, daß sich ohne Auxingabe bei Vitex Stecklinge 
aus Haupttrieben schwach, solche aus Seitentrieben 
gar nicht bewurzelten. Wenn aber Auxin geboten wurde, 
dann bewurzelten sich die Haupttriebe viel schlechter 
als die Seitentriebe. Die fehlende Wurzelbildung an den 
letzteren war also nur auf Auxinmangel zurückzuführen | 
gewesen. — WeEnTt (1938) stellte fest, daß die Bewurze- 
Jung einknotiger Pisum-Stecklinge vom vierten bis zum 
untersten Knotenstück abnahm (ohne Auxingabe). Da 
der Auxingehalt in gleicher Weise abnahm, wurde auch 
in diesem Fall die Bewurzelungsstärke auf den Auxin- 
gehalt zurückgeführt. [Auch BüÜrckner (1934) gab an, 
daß sich bei zweiknotigen Stecklingen von Zebrina stets | 
der basalere Knoten zuerst bewurzele, unabhängig von | 
der (aufrechten oder inversen) Lage des Stecklings.] 


| 
Aber auch bei primär gleichem Auxingehalt der Einzel- 
stücke können morphologische Differenzen sekundär zu |. 
Differenzen in den Auxinverhältnissen und damit in der |! 
Bewurzelungsstärke führen. Nach WENT (1933) bewurzeln ı 
sich bei Acalypha Stecklinge aus apikalen Zweigstücken \ 
schlechter als solche aus basalen Zweigstücken. Die Unter- Al 
suchungen wurden ohne Auxinzufuhr angestellt. Deshalb ur 
konnte WEnT erwägen, daß der Unterschied auf einer |! 
stärkeren Ableitung des damals als „Rhizokalin“ bezeich- 
neten (später von Went für Auxin gehaltenen) Stoffes aus 

apikalen Zweigstücken beruhe. Es müssen zwar noch andere 
Erklärungen dafür gesucht werden; denn an anderen Ob- | 
jekten trat dasselbe Ergebnis auch bei Auxinzufuhr auf ih 
N 
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. S. 328). Aber eine derartige Unterschiedlichkeit der 
‚uxinabgabe ist doch stets zu erwägen. — Wie kann eine 
nterschiedliche Auxinabgabe verschiedener Pflanzenteile 
ustande kommen? Auf Grund morphologischer Ursachen 
t in bestimmten Geweben eine Stauung des basipetalen 
‚uxinstromes besonders leicht möglich. LAmAcH und 
ISCHNICH (1935) gaben an, daß eine Stauung von Auxin 
esonders leicht an den Knoten stattfände. BOUILLENNE 
933) beschrieb, daß an Gefäßverzweigungen, also auch im 
“noten, die Möglichkeit zur Stauung von „Rhizokalin“ 
roß sei; auch dieser Befund kann als Angabe über Auxin- 
tauung gewertet werden. DORFMÜLLER (1938) kam ebenfalls 
uf Grund von Differenzen zwischen seinen und MÜLLERS 
1935) Versuchsergebnissen über die Adventivwurzelbildung 
u dem Schluß, daß sich im Tradescantia-Knoten apikal 
ugeführtes Auxin staue, Wenn ein Steckling so geschnitten 
ird, daß sich an seiner Basis ein Knoten befindet, kann die 
‚uxinabgabe dieses Stecklings gegenüber anders geschnit- 
nen Stecklingen herabgesetzt sein. — Wenn Pisum-Steck- 
nge kurz unter einem Knoten geschnitten wurden, dann 
rfolgte (ohne Auxinbehandlung) am Stecklingsabschnitt 
nter dem Knoten kaum Wurzelbildung; etwas mehr 
Vurzeln entstanden am Internodium über dem Knoten 
LIBBERT 1956a). Im ganzen wurden viel weniger Wurzeln 
ebildet, als bei tiefer gelegter Schnittführung. Wenn den 
urz unter dem Knoten geschnittenen Stecklingen aber 
asal Auxin zugeführt wurde, dann entstanden an der 
tecklingsbasis viele Wurzeln, und die Überlegenheit der 
tecklinge mit tieferer Schnittfläche war aufgehoben. Auch 
ier bewirkte die Auxinstauung im Knoten abweichende 
;ewurzelungsverhältnisse. 

Die Differenzen im Auxinhaushalt lassen sich durch 
tarke Auxinzufuhr aufheben. Deshalb verschwinden die 
isher geschilderten Gradienten des Wurzelbildungsver- 
ı1ögens bei geeigneter Auxinbehandlung. Trotzdem bleiben 
uch bei solcher Behandlung noch Differenzen bestehen. 
ine ausschließliche Zurückführung der Bewurzelungs- 
erhältnisse auf das Auxin kann also zu Fehlurteilen führen. 
Jas kann am Beispiel einer Arbeit von PırLEr (1950) gezeigt 
rerden: Es wurde die Bewurzelung an Blattsegmenten von 
,aymonda myconi verfolgt und gefunden, daß die Wurzel- 
ildung in der Mitte des Blattes am stärksten war. PILET 
ihrte das auf die angeblich dort herrschende höchste 
ndogene Auxinkonzentration zurück, Aber auch bei weit 
beroptimaler Auxinzufuhr blieb in seinen Versuchen die 
jberlegenheit der mittleren Blattpartien voll erhalten. Sie 
ann also nicht durch Konzentrationsunterschiede des endo- 
enen Auxins erklärt werden. 


Wenn regenerierende Teilstücke hinsichtlich aller 
as Auxin betreffenden Einzelheiten gleichwertig sind, 
ann können sie hinsichtlich der übrigen Faktoren des 
W\hizokalinkomplexes ungleichwertig sein! 


Relativ einfach gestalten sich die Verhältnisse, wenn 
ie regenerierenden Stecklinge die Sproßspitze ent- 
alten und sich nur in der Lage der basalen Schnitt- 
äche, also des regenerierenden Gewebes, voneinander 
nterscheiden. Dann sind nämlich die transportablen 
Vurzelbildungsfaktoren weitgehend ausgeschaltet; und 
s werden vor allem die strukturgebundenen Kompo- 
enten erfaßt. 


Ein Einfluß der Lokalisation der Schnittführung geht aus 
hlgenden Arbeiten hervor (eingehendere Besprechung vgl. 
\IBBERT 1956): ZIMMERMAN und Hırcacock (1929; dort ältere 
iteratur), HırcHcock und ZIMMERMAN (1932), CHADWICK 
1933), DORFMÜLLER (1938; vgl. auch DORFMÜLLER und 
{£vıus 1937), Hırcucock und ZIMMERMANN (1938), DE BOER 
1947). VERLEYEN (1948) war der Ansicht, daß bei Objekten 
\it Wurzelanlagen eine Schnittführung direkt über einem 
noten am günstigsten sei, daß dagegen bei Objekten ohne 
Yurzelanlagen die Lage der Schnittführung gleichgültig sei. 
)as trifft nicht zu; denn LisBERT (1956a) hat gezeigt, daß 
uch bei Objekten ohne Wurzelanlagen (den 3. Internodien 
on Pisum) die Lage der Schnittfläche von Bedeutung ist. 


Zum Teil bestehen die strukturgebundenen Kompo- 
enten (Ortsfaktoren) in lokalen Tendenzen zur Auxin- 
tauung. Sie sind bereits besprochen „worden (S: 322 
nd 333) und lassen sich durch geeignete Auxinzufuhr 


aufheben. Zum Teil sind sie anderer Art. Zum Beispiel 
kann das physiologische Alter (s. S. 327) in der Art eines 
wellenförmig verlaufenden Gradienten von der Spitze 
zur Basis zunehmen (Liszert, 1956a). Dabei verlaufen 
dann die Wellenberge (hohes physiologisches Alter = ge- 
ringe Wurzelbildungstendenz) durch die Mitten der ein- 
zelnen Internodien und die Wellentäler (geringes physio- 
logisches Alter = hohe Wurzelbildungstendenz) durch 
die Gewebe in Knotennähe. Auf die mannigfaltigen 
Differenzen im Wurzelbildungsvermögen, die auf Unter- 
schiede im physiologischen Alter zurückzuführen sind, 
wurde auf S. 327 ausführlich eingegangen. Ebenso 
wurde besprochen, daß ganz junge Gewebe sich äußerst 
mangelhaft bewurzeln (S. 327). Auch das führt zu Diffe- 
renzen in der Bewurzelungsfähigkeit entlang der Achse 
einer Pflanze. 


Komplizierter liegen die Verhältnisse, wenn zwei- 
seitig isolierte Segmente verwendet werden, die aus 
verschiedenen Teilen der Pflanze entnommen wurden. 
Dann machen sich außer allen schon genannten Gra- 
dienten noch diejenigen bemerkbar, die auf unterschied- 
lichem Gehalt verschiedener Gewebe an transportablen 
Wurzelbildungsfaktoren beruhen; das sind also alle 
beweglichen Komponenten des Rhizokalinkomplexes 
(Auxin wurde schon besprochen, S. 332). 


Entsprechende Differenzen fanden bei Versuchen ohne 
Auxinzufuhr zZ. B. BOUILLENNE (1933) und DORFMÜLLER (1938), 
bei Versuchen mit Auxinzufuhr WenT (1938), DE Ropp (1951) 
sowie DE Ropp und MARKLEY (1955). Diese Autoren teilten 
Hypocotyle von Impatiens (BouiLtEnne) oder Helianthus 
(DE Ropr; pE Ropp und WMARrKLEyY), Internodien von 
Commelinaceen (DORFMÜLLER) oder Pisum-Sprosse (WENT) 
in Teilstücke und bewurzelten diese. Dabei wurden Diffe- 
renzen zwischen den einzelnen Teilstücken aufgefunden. 


Wegen der Vielzahl der Faktoren, d,e derartige Gra- 
dienten bewirken können (s. o.), ist eine Interpretation 
solcher Ergebnisse nur bei genauerer Untersuchung 
möglich. Eine solche wurde von LisßBErRT (1956a) durch- 
geführt. Dabei wurde außer dem schon genannten 
Gradienten des physiologischen Gewebealters auch ein 
Gradient in der Verteilung eines beweglichen Bewurze- 
lungsfaktors gefunden. Das war der bereits erwähnte 
Faktor X (s. S. 325), der im Apikalteil jedes Pisurn-Inter- 
nodiums bevorzugt angereichert war. Auf ungleiche 
Verteilung eines derartigen Faktors im Helianthus- 
Hypocotyl schlossen auch pe Ropp und MARKLEY (1955). 


Essindalsoeine ganze Reihe verschie- 
dener Gradienten am Zustandekommen 
unterschiedlicher Bewurzelungssstärke 
entlang einer Achse beteiligt:1. polare 
Auxinleituns (832), 2unterschiedliener 
Auxingsehalt (8.352), & lokale Tendenzen 
zur Stauungbzw. Abgabe von Auxin (und 
anderer beweglicher Ortsfaktoren) (S.332 
und 333, 4 mangelnde Bewurzelunss- 
fähigkeitganzjunger Organe (S.327, S. 332), 
5.AbnahmedesBewurzelungsvermögens 
mitder@ewebealteruns(S. 327,82.332),6. ort 
lich verschieden schneller Ablauf die- 
ser Alterung („physiologisches“ Alter) 
(SE323E SE 332 WE sitchienlnehw auch ntzeniemT 
zen im Vorkommen anderer, noch un- 
bekannter strukturgebundener Bewur- 
zelunssfaktoren, 8 unterschiedlicher 
Gehalt an beweglichen Komponenten 
des Rhizokalinkomplexes (S$S. 332). 


Bei Berücksichtigung all dieser Faktoren ließen sich viele 
Literaturangaben erklären. Ohne eine Diskussion einzelner 
Ergebnisse durchführen zu wollen, führe ich einige davon 
an: THımAann und DeriısLe (1939) fanden, daß sich bei 
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Auxinzufuhr Stecklinge aus Seitenzweigen von Pinus 
besser bewurzelten als Stecklinge aus Gipfeltrieben; sie 
erwogen, daß der wirksame Faktor mit dem Altersfaktor 
identisch sei. Dasselbe Ergebnis erhielten HUBERT, RAPPA- 
PoRT und Bezke (1939) an Vitex. Auch Snow (1940) fand eine 
Beeinflussung der Placierung des Stecklings an der Mutter- 
pflanze auf die Bewurzelungsfähigkeit des Stecklings. 
Khan und HarrL (1954) beschrieben, daß bei Zuckerrohr 
bessere Wurzelentwicklung an den mittleren Knoten er- 
folgte als an den unteren und oberen, und daß an den 
unteren Knoten im Gegensatz zu den oberen eine Förderung 
durch Auxin erzielt werden konnte. Nach BoUILLENNE (1933) 
bewurzelten sich an Bryophyllum-Stecklingen (ohne 
Auxinzufuhr) bei Verwendung oberer Pflanzenteile die 
Stecklingsbasis, bei Verwendung unterer Pflanzenteile da- 
gegen die Blätter. 

Allerdings ist bei allen derartigen Ergebnissen stets auch 
die Beteiligung unspezifischer Faktoren zu erwägen: GRACE 
(1939a) und GrAcE und TuıstLE (1940) fanden, daß Steck- 
linge aus dem unteren Drittel von Fichten sich zu einem 
höheren Prozentsatz bewurzelten als Stecklinge aus dem 
oberen Drittel. Entsprechend war aber auch die Sterblich- 
keit der Stecklinge aus dem unteren Drittel geringer. 


3. Die Stabilität der Polarität der Regeneration 


Wie im Kapitel „Basale und apikale Wurzelbildung“ 
gezeigt wurde, beruht die Polarität der Wurzelbildung 
auf der polaren Auxinleitung. Diese ihrerseits geht auf 
die Polarität der Einzelzelle zurück, die man als elemen- 
tare Plasmaeigenschaft auffassen kann. Czaja (1931, 
1935) hat zwar früher angenommen, daß umgekehrt die 
Polarität der Einzelzelle durch die Richtung des Auxin- 
stromes bestimmt würde. Später wurde er aber zu der- 
selben Ansicht geführt, wie sie heute allgemein vor- 
herrscht: Die Polarität der Einzelzelle sei inhärent und 
bestimme die Richtung des Auxintransportes und damit 
auch die Polarität der Regeneration (CzAJA, 1951). 


Um so interessanter müssen die Fälle sein, bei denen 
über eine Umkehrung der Polarität in bezug auf die 
Regeneration berichtet wird. 


Nach Pont (1934) kommen derartige Umkehrungen in 
der Natur vor: In feuchten Uferschlamm hängende 
Zweige von Salix babylonica bewurzelten sich im 
Schlamm; und eine Umkehrung des Saftstromes ließ 
sich nachweisen. GRAHAM, HAWKINS und STEWART (1934) 
pflanzten einen Weidensteckling invers aus und ent- 
fernten am apikalen Ende laufend alle Knospen, bis 
schließlich basale (jetzt obere) Knospen trieben. Der 
Steckling bewurzelte sich am in der Erde steckenden 
Ende (Wurzelanlagen) und entwickelte sich zu einem 
normalen Weidenbaum, der nach 11 Jahren noch lebte. 
Ähnliche Versuche wurden in der Arbeit von BrocH 
(1943) besprochen. Dadurch, daß nur basale Knospen 
belassen wurden und apikal lokal Wasser (Bewurze- 
lungsförderung!) einwirkte, erzielte CAsran (1938, 1940) 
inverse Regeneration bei Pisum. Ebenfalls durch aus- 
schließliche Belassung basaler Knospen, aber apikaler 
Applikation von viel Auxin erhielt Went (1941) inverse 
Tagetes-Stecklinge. Eine ähnliche Methode verwendete 
(außer seiner schon oben angeführten) auch noch Castan 
(1940), nur daß er außer basalen Knospen auch noch 
mediane beließ (s.u.). PrAnt (1940, 1941; vgl. auch 
STOUGHTON und PLANT, 1938) konnte auch an knospen- 
losen Objekten (Wurzelstecklingen von Crambe mari- 
tima) inverse Regeneration erzielen: Er erzwang zuerst 
durch experimentelle Auxinverarmung basale Knospen- 
regeneration und dann. durch starke apikale Auxin- 
zufuhr auch apikale Wurzelbildung. 

In allen Fällen war die inverse Regeneration er- 
zwungen. Es Konnte also nicht gefolgert werden, daß 
die Polarität des regenerierenden Teiles umgekehrt war. 
Diese Folgerung wurde von den genannten Autoren auch 


nicht gezogen mit Ausnahme von Casran. Dieser schloß 
vor allem daraus auf eine Umkehrung der Polarität: 
An seinen Objekten mit basalen und medianen Knospen 
wurden die letzteren unterdrückt und trieben die 
basalen Knospen aus. Daß diese Folgerung unrichtig 
war, haben GAUTHERET (1944) sowie LisBErT (1956d) aus- 
geführt, außerdem ließ sich in Lisserrs Versuchen selbst 
dieses Verhalten der Knospen nicht einmal reprodu- 

zieren. 1 


Wenr (1941) untersuchte den Auxintransport an seinen | 
inversen Tagetes-Stecklingen (s.o.). Er fand, daß das 
Leitvermögen für Auxin in der alten Richtung beibe- | 
halten wurde. Daneben trat aber nach 3 bis 4 Wochen | 
ein neues, entgegengesetztes Leitvermögen für Auxin j; 
auf. Das Ergebnis kann man leider auf verschiedene‘ 
Weise deuten. Die Interpretation Wents hat jedoch sehr ' 
viel Wahrscheinlichkeit für sich: Im Zusammenhang mit 
der Regeneration von Sprossen und Wurzeln sollen auch | 
neue Leitelemente zwischen diesen Organen regeneriert | 
worden sein. Diese neuen Elemente sollen Auxin in der \ 
Richtung der neuen Polarität leiten; denn nur in dem 
Abschnitt zwischen regenerierten Sprossen und Wurzeln 
trat das inverse Leitvermögen auf. Die Polarität der 
alten Gewebe war nach Wenrt die alte geblieben. 


Zu derselben Folgerung kam LisBEertT (1956d). Er 
wiederholte die Castanschen Versuche und kultivierte 
die „inversen“ Pflanzenteile eine Zeitlang. Dann brachte 
er nach Entfernung aller Regenerate die Objekte erneut | 
zur Regeneration, und zwar unter homogenen Be- 
dingungen entlang der Achse des regenerierenden | 
Pflanzenteils.. Wenn dann erneute Regeneration (nur 
Wurzelbildung) erfolgte, dann geschah das im Sinne 
der alten Polarität. 


Die Polarität eines regenerierendems 
Organes läßt sich demnach zwar über 
decken, aber anscheinend nicht um- 
kehren. Dagegen wird während der Regeneration die 
(Radial-) Polarität des regenerierten Gewebes neu indu- | 
ziert, und zwar bei Pisum und unter Anwendung der 
Castanschen Methode durch die Schwerkraft (RATH- | 
FELDER, 1955). 


III. Die Adveniivwurzelbildung als Korrelationsproblem 


1. Warum erfolgt in der Regel keine Adventivwurzel- 
bildung an intakten Pflanzen? 


VERLEYEN (1948) schrieb, daß die Adventivwurzel- | 
bildung u.a. eine Frage der Korrelation sei: Adventiv- 
wurzeln würden (zum mindesten in größerer Menge) 
erst nach der Isolierung eines Pflanzenteils gebildet. 
Die naheliegendste Erklärung dafür wurde bereits von 
LAIBACH und FiscHnIcH (1935) Klar formuliert: Wenn ein 
Pllanzenteil durch einen Schnitt isoliert wird, dann 
wird an der Schnittfläche der basipetale Auxintransport 


rung und in der Folge zur Wurzelbildung. 


Wenn man allerdings den direkten Einfluß des Auxins . 
auf die Wurzelbildung ablehnt und die Theorie des 
fixierten Rhizokalins (s.S. 322) gelten lassen will, dann 
muß man einen akzessorischen Faktor mit einbeziehen. 
Das tat NoEı (1947) in Gestalt eines traumatischen Reizes 
(vgl. S.322—324). Dieser Reiz soll regenerationsaus- | 
lösend wirken. Diese Erklärung kann nicht befriedigen: 
An einer intakten Pflanze bewirkt eine Verletzung keine 
Wurzelbildung (wenn sie nicht in Form eines Querein- 
schnitts so tief geführt wird, daß sie zu einer Auxin- 
stauung führt). Umgekehrt erfolgt z. B. die Seitenwurzel- 
bildung auch ohne traumatischen Reiz. Desgleichen kann 
an vielen intakten, unverletzten Pflanzen durch Appli- 
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ation hochkonzentrierter Auxinpaste Bewurzelung er- 
ielt werden. Man vergleiche hierzu auch den Abschnitt 
ber die Wundhormone (S. 324), 


Aber auch die oben angeführte Auxinstauung kann 
icht alle experimentellen Befunde erklären. Intakte 
'ommelinaceen reagieren beispielsweise auf starke 
\uxinapplikation gar nicht mit Wurzelbildung; isolierte 
nternodien aus denselben Pflanzen bewurzeln sich 
agegen ohne Auxinzufuhr (DorrMÜLLER, 1938). Be- 
timmte Sedum-Arten verhalten sich ähnlich (LisseErr, 
inveröffentlicht),. — Bei bestimmten Versuchsanord- 
lungen schloß Lisgerr (1956b) die ursächliche Beteili- 
ung basaler Auxinstauung am Einsetzen der Wurzel- 
ildung aus; ebenso auch die Beteiligung eines trauma- 
ischen Reizes. 


. Die Wurzel als Lieferant eines Bewurzelungshemm- 
stoffes 


Die Existenz eines dritten, korrelationsbedingenden 
"aktors wurde von LisBERT (1956b,c) aufgedeckt und 
jewiesen: die Abgabe spezifischer, auf die 
Nurzelbildung gerichteter Hemmstoffe 
lurch Wurzeln. Schon McCaıLum (1905) erwog, daß 
ron der Wurzel eine stoffliche, auf die Adventivwurzel- 
jildung gerichtete Hemmung ausgehen sollte. 


LIBBERT (1956b,c) konnte unter verschiedenen Ver- 
‚uchsbedingungen trotz Anwesenheit von Wurzeln eine 
yasale Auxinstauung erreichen; diese war wenigstens 
»benso stark wie bei Abtrennung der Wurzeln. Dann 
war trotz des hohen Auxingehalts die Adventivwurzel- 
Jildungs im Vergleich zu wurzellosen Objekten stark ge- 
ıemmt. Es ließ sich zeigen, daß diese Hemmung der 
Adventivwurzelbildung mit hohem Hemmstoff-Gehalt 
les regenerierenden Teiles verknüpft war. Nach Weg- 
nahme der Wurzeln ging der Hemmstoffgehalt zurück, 
ınd es setzte verstärkte Adventivwurzelbildung ein. 
Der Hemmstoff wurde extrahiert und in einigen chemi- 
‚chen Eigenschaften untersucht (s.u.). Einige Anhalts- 
Ppakte lagen (LisgBErT, 1956b) dafür vor, daß der Hemm- 
stoff ein Auxinantagonist sei. Er war wirksam im 


Auxintest und in einem Wurzelbildungstest. 


‚ Schon vor Lisgert haben andere Autoren Beobach- 
‘ungen gemacht, aus denen man auf die Existenz eines 
lerartigen Hemmstoffes schließen kann. STEPHENSON 
1943) kultivierte isolierte Lactuca-Sprosse gemeinsam 
mit isolierten Wurzeln derselben Pflanze. Die Adventiv- 
wurzeln am Sproß wurden durch die Wurzel zwar ge- 
‘ördert, aber die Förderung ließ sich durch Zugabe be- 
stimmter Wirkstoffe ersetzen. Dann resultierte eine 
"Temmung der Adventivwurzeln durch die Wurzel! 
Diese wurde also durch das Nährmedium übertragen. 
An STEPHENsoNs isolierten, allein kultivierten Sprossen 
wurden außerdem mehr Wurzelanlagen gebildet als an 
solierten Sprossen und isolierten Wurzeln, die gemein- 
‚am kultiviert wurden, zusammen! — Das Wachstum 
m vitro kultivierter Pisum-Epicotyle wurde durch im 
\elben Medium kultivierte Pisum-Wurzeln gehemmt, 
*benso auch durch wäßrige und ätherische Wurzel- 
>xtrakte (HoweLL, 1954). Zumindest als Teilursache 
jieser Hemmung erkannte HoweLr die Hemmung der 
\dventivwurzelbildung. Der Hemmstoff muß nach den 
ersuchen Howerıs vorwiegend in der Wurzelspitze 
okalisiert sein. — NUTMAN (1952, 1953) belegte durch 
‚ahlreiche Versuche, daß in Seitenwurzel- (und Knöll- 
en-) Meristemen von Leguminosen ein Hemmstoff 
ntsteht, der die weitere Seitenwurzel- (und K.nöllchen-) 
ildung hemmt (Knöllchen und Seitenwurzeln sind 
omologe Organe). Der Hemmstoff war nicht artspezi- 
sch; er wurde nachgewiesen bei Klee, Luzerne, Flachs 
nd Lactuca. 


Indirekte Hinweise auf die Beeinflus- 
sung der Wurzelbildung durch innere, 
hemmende Faktoren fand Jacouior (1955). Er 
zeigte, daß in vitro kultiviertes Cambialgewebe von 
Ulmus, Betula und Tilia nach der Isolierung nicht in 
der Lage ist, Wurzeln zu bilden. Erst nach einigen 
Passagen konnten die Kulturen (bei Auxinzufuhr) 
Wurzeln bilden. Jacauıor erklärte den Befund damit, 
dal während der Passagen spezifische, hemmende Fak- 
toren unbekannter Natur neutralisiert oder eliminiert 
wurden. 

Die Auffindung des spezifisch die Wurzelbildung be- 
einflussenden Hemmstoffes aus Wurzeln gibt eine Er- 
klärung für viele Versuche, die bisher schwer zu inter- 
pretieren waren. Ergebnisse derartiger Versuche können 
zuweilen als indirekte Hinweise auf die Existenz dieses 
Hemmstoffes betrachtet werden: 

Es gibt viele Korrelationserscheinun- 
gen, die an Hand der Rhizokalin-Theorie nicht erklärt 
werden Können. Ein Beispiel ist der auf S. 322 beschrie- 
bene Versuch BouILLEennes (1933). Er ist ohne weiteres 
verständlich, wenn man (in Anlehnung an Howe, 1954, 
s.o.) annimmt, daß die Wurzelspitze der Ort der stärk- 
sten Hemmstoffbildung ist. ® 

Nach BouimLLEnnE (1933) wird die Adventivwurzel- 
bildung an Impatiens-Hypocotylen täglich geringer, bis 
sie schließlich ganz aufhört. Nach CAmus (1949) hört auch 
an in vitro kultivierten Wurzelfragmenten die Wurzel- 
regeneration nach einiger Zeit auf, obwohl die regene- 
rierten Sprosse kräftig weiterwachsen. Auch an Coleus- 
Stecklingen wird die Adventivwurzelbildung schließ- 
lich eingestellt (GoUwENnTAK und HErLınGA, 1935). BouıL- 
LENNE sowie Camus erklärten diese Ergebnisse damit, 
daß alles „Rhizokalin“ aufgebraucht sei. GOUWENTAK 
und HerıinGA hielten einen Verbrauch des Auxins für 
die Ursache dafür, daß die Adventivwurzelbildung auf- 
hörte. Diese Ansichten können aber eines nicht er- 
klären: Die unterbrochene Adventivwurzelbildung setzt 
wieder ein, wenn die bereits entstandenen Adventiv- 
wurzeln wieder entfernt werden. Deshalb machten 
BOUILLENNE und BOUILLENNE-WALRAND (1947c) eine Hilfs- 
annahme: Außer dem (verbrauchten) „transportablen 
Rhizokalin“ sollte noch „fixiertes Rhizokalin“ vorhanden 
gewesen sein, welches nur am Ort seiner Lokalisation 
wirken kann (s.S. 322). Die Hypothese des „fixierten 
Rhizokalins“ ist aber unhaltbar, wie auf S. 322—324 ge- 
zeigt wurde. Eine einleuchtendere Erklärung bietet in 
allen derartigen Fällen der Befund, daß auch neu- 
gebildete Adventivwurzeln Produzenten des Bewurze- 
lungshemmstoffes sind und mit dessen Hilfe die 
weitere Wurzelbildung hemmen oder verhindern 
(LIBBERT, 1956 b). 

Auch dieAnnahmeeines Wundreizein- 
flusses auf dieswiaurzelbilantunszraiptzsi ch 
haufig durch.die Hemmstorfftheoriezer- 
setzen. Das wurde am Beispiel der Versuche von. 
GOUWENTAK und HerLLınsA (1935) und HeLLınaA (1937) 
auf S.324 gezeigt: Wenn die Anfertigung einer neuen 
Schnittfläche mit dem Wegschneiden von Wurzeln (evtl. 
Adventivwurzeln) verbunden ist, dann braucht nicht 
der Wundreiz die Ursache für erneute Wurzelbildung 
zu sein; sondern die Ursache kann der Ausfall der 
Hemmung sein, die von den Wurzeln ausgegangen war. 

Einen Hinweis auf die Wirkung von Hemmstoffen gibt 
auch folgende Beobachtung Noeıs (1947): An Impatiens- 
Stecklingen erfolgte die Entstehung von Wurzelanlagen in 
zwei Perioden. Nach einer Pause setzte die zweite Periode 
dann ein, wenn die Wurzelanlagen der ersten Periode die 
Rinde durchbrochen hatten. NorL gab dafür eine kompli- 
zierte und unwahrscheinliche Erklärung unter Einbeziehung 
eines langanhaltenden traumatischen Reizes. Die einfachere 


6 Vgl. Fußnote auf S. 337. 
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Erklärung ist die: Die Hemmwirkung der Wurzelanlagen 
untereinander war größer, solange sie noch unter der 
Rinde waren: kürzere Entfernung vom Meristem (Hemm- 
stoffbildungsort?) zur Basis. 

Auch ein Versuch FıscunicHs (1935) fügt sich zwanglos 
in das entworfene Bild: Wenn am Blattstiel oder am Stengel 
(auxininduzierte) Wurzeln vorhanden waren, konnte unter- 
halb dieser Stelle vom distal gelegenen Blatt her keine 
Wurzelbildung mittels Auxinbehandlung induziert werden. 
FiscHnicH erklärte das damit, daß die vorhandenen Wurzeln 
den Auxintransport hemmten. Eine einfachere Erklärung 
liefert die Tatsache, daß die Differenz: Entfernung zum 
Auxinapplikationsort minus Entfernung zum Ort der 
Hemmstoffproduktion für die Gewebe unterhalb der vor- 
handenen Adventivwurzeln größer ist als für die Gewebe 
oberhalb derselben. 

Mehrere der Versuche McCArLums (1905) lassen nur 
schwer eine andere Erklärung zu als eine korrelative 
Hemmung der Adventivwurzelbildung von der Haupt- 
wurzel aus. Die Versuche wurden auch von MCcCALLUM 
in dieser Richtung interpretiert. Wurde z.B. am 
Stengel einer Phaseolus-Pflanze eine begrenzte Partie 
feucht gehalten, so erfolgte keine Adventivwurzel- 
bildung. Geschah dasselbe an einem Steckling (ohne 
Hauptwurzel), dann entstanden Wurzeln an der Steck- 
lingsbasis un d an der feuchten Stelle. Wurde aber der- 
selbe Versuch an einer intakten Pflanze durchgeführt, 
die an ihrer Sproßbasis tief eingeschnitten war, dann 
kam es nicht zur Wurzelbildung über der Kerbe (Hemm- 
stoffwirkung der Hauptwurzel auf die ihr benachbarten 
Gewebe), sondern nur an der feucht gehaltenen Stelle. 


Hinweise auf die Beteiligung von Hemmstoffen geben 
auch folgende Beobachtungen: An Zebrina-Stecklingen 
können nur dann in größerer Zahl Internodialwurzeln 
entstehen, wenn die aus Wurzelanlagen stammenden 
Knotenwurzeln laufend entfernt werden (BÜRCKNER, 
1934). Umgekehrt wird bei manchen Objekten die Bil- 
dung von Knotenwurzeln gehemmt, sobald am Inter- 
nodium (oder an anderen Knoten) Wurzelbildung ein- 
setzt (VAN DER LEK und KRrıjJTHE, 1937). In beiden Fällen 
erfolgte keine Interpretation durch die Autoren. 


Im Zusammenhang damit können die Erscheinungen 
erwähnt werden, die man bisher als Konkurrenz der 
entstehenden Wurzeln um irgendwelche inneren Be- 
wurzelungskomponenten gedeutet hat. 


Wurde z. B. nach Prrrr (191) an Aerva-Stecklingen mit 
einem Paar gegenständiger Blätter ein Blatt verdunkelt, 
das andere entfernt, dann entstanden Adventivwurzeln 
nur unter dem verdunkelten Blatt an der Stecklingsbasis. 
Wurden dagegen beide Blätter belassen, aber eines davon 
verdunkelt, dann erfolgte Wurzelbildung nur unter dem 
belichteten Blatt an der Stecklingsbasis. Dabei flossen der 
gegenüberliegenden Stengelflanke mindestens ebenso viele 
Bildungsstoffe zu wie bei der ersten Versuchsanordnung. — 
DosTAr (1926) beließ an Scrophularia-Stecklingen mit einem 
Paar gegenständiger Blätter auf der einen Seite ein Blatt, 
auf der anderen einen Achselsproß. Letzterer war aber 
von den basalen Teilen durch eine Querkerbe isoliert. 
Tauchte die Stecklingsbasis in Wasser, dann erfolgte dort, 
und zwar unter dem Blatt, Wurzelbildung. Tauchte der 
Steckling aber so tief ein, daß auch die Kerbe im Wasser 
war, dann entstanden Adventivwurzeln über der Kerbe, 
aber gar nicht an der Stecklingsbasis. — Wurde an rege- 
nerierenden Pisum-Internodien durch lokale Cumarin- 
Zufuhr (Liggerrt 1956b) oder durch lokalen Wassermangel 
(LiBBErT 1956d) die Adventivwurzelbildung gehemmt, dann 
konnte sie an anderen Teilen des Objekts dafür gefördert 
sein. Hierher gehören auch die Befunde über Konkurrenz- 
erscheinungen zwischen apikalen und basalen Wurzeln 
(s. S. 332 u. S. 320). 


Alle diese Konkurrenzerscheinungen 
könnenleichtaufGrundderHemmstoff- 
befunde LisgBErTts erklärt werden. 


Jacguıor (1955; vgl. auch S. 335 dieser Arbeit) ist der 
Ansicht, daß sich auch folgende Tatsache nach einer 
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derartigen Hemmstofftheorie erklären ließe: Junge 
Sprosse vieler Bäume lassen sich als Stecklinge be- 
wurzeln, alte nicht. In jüngeren Sprossen könnte nach 
Jacovıor die Bildung hemmender Komponenten gegen- 
über der Synthese von Substanzen des Rhizokalin- 
komplexes verzögert sein. 


Einige EigenschaftendesBewurzelungs- 
hemmstoffes wurden von LissBErT (1956c) unter- 
sucht. Der Hemmstoff erwies sich als trocken- und hitze- 


beständig, löslich in Wasser, Äther und Benzol, als 


adsorbierbar an Aktivkohle, labil gegen H,O, und gegen 
Alkalien, stabil gegen Säuren. Er war aus intakten etio- 


lierten Sprossen von Pisum nicht zu extrahieren. In 


allen diesen Eigenschaften entsprach er einem anderen, 
früher von LisgErT (1955b) gefundenen Hemmstoftf, der 
mit der korrelativen Knospenhemmung etwas zu tun 
hat und damals Hemmstoffvorstufe genannt wurde. 
LigßBErRT (1956c) vermutet ein zentrales Hemmstoff- 
system, das in verschiedene physiologische Vorgänge 
eingreift. Diese Hemmstoffvorstufe entsteht nach LIEBERT 
(1955c) aber nicht nur in Wurzeln, sondern auch in ge- 
ringerer Menge in grünen Blättern. Entsprechend sollte 
man annehmen, daß bei geeigneter Versuchsanordnung 


eine Hemmung der Wurzelbildung durch 


grüne Blätter zu finden sei. Das ist der Fall, wenn 
auch im allgemeinen die ebenfalls aus den Blättern 


stammenden Assimilate sowie Faktoren des Rhizokalin- 


Komplexes, wie z.B. Auxin, diese Hemmwirkung über- 
decken. GEIGER-HUBER (1940) fand an Liguster-Steck- 
lingen, „daß die am Steckling sitzenden Blätter den 


zugeführten Wuchsstoff nicht zur Wirkung kommen \ 


lassen und dadurch die Wurzelbildung hemmen.“ Es 
handelte sich um Versuche im Dezember, also mit 
älteren Blättern, die vielleicht kaum noch zur Lieferung 
von Auxin und Assimilaten in der Lage waren. Schon 
in einer Arbeit von DostAu (1926) findet sich der Hin- 
weis, daß das Vorhandensein älterer Blätter an 
Lythrum-Stecklingen die Adventivwurzelbildung hem- 
men kann. — Linser (1948) fand, daß alkoholische Blatt- 


extrakte die Stecklingsbewurzelung stärker hemmten 


als das Streckungswachstum. Auch die streckungs- 


fördernden Blattextrakte mancher Species hemmten 


die Adventivwurzelbildung. Das ist als Hinweis auf 


spezifisch die Wurzelbildung beeinflussende Hemmstoffe 


zu betrachten. 


Aber auch Knospen können die Wurzelbildung hemmen; 
und zwar ist nach van DER L£k (1934) der hemmende Faktor 
über das ganze Jahr hinweg in gleicher Stärke vorhanden. 
Der gleicherweise aus Knospen stammende, fördernde 
Faktor kam dagegen jahreszeitlich 
Stärke vor. Der hemmende Faktor soll die Wurzelbildung 


in unterschiedlicher 


de novo und die aus Wurzelanlagen gleicherweise beein- | 


flussen. 
fördernde Komponente im Unterschied zu der hemmenden 
ausschalten. VAN DER LER vermutete allerdings als Ursache 


für die Hemmung eine Nährstoffkonkurrenz (Stickstofi?) 
zwischen austreibenden Knospen und Wurzeln. — Auf 


eine Angabe von Kruyr (1954) sei in diesem Zusammen- 


Durch eine Ringelung (Auxin!) ließ sich die 


hang hingewiesen: Wenn bei jungen Erbsenkeimlingen nur '% 


wenig Keimblattgewebe vorhanden war, ‘dann förderte 
eine Dekapitation die Seitenwurzelbildung. War dagegen 
ein ganzer Cotyledo vorhanden, dann hemmte die De- 


kapitation. An dekapitierten Pflanzen war die Seiten- 


wurzelbildung dann schwächer, wenn ein ganzer Cotyledo 
vorhanden war, als wenn nur 14 Cotyledo belassen wurde. 


Vorausgesetzt, daß diese Ergebnisse signifikant sind, lassen 


sie sich so deuten (Kruyr gab keine Erklärung): Erstens gab 
die Sproßspitze einen hemmenden Faktor in geringer 


Stärke ab; zweitens besaß der Cotyledo diesen selben Faktor 
in größerer Stärke (höherer Konzentration?). Bei Anwesen- | 
heit von genügend Keimblattgewebe wirkte sich deshalb 


der hemmende Spitzeneinfluß nicht aus; und es blieb dann 
(drittens) ein anderer, fördernder Spitzeneinfluß übrig. 
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Nach HEMBıRG (1947) ist die Ruheperiode von Kar- 
feln vor allem durch ihren hohen Hemmstoffgehalt 
Jingt. Wenn man sich dieser Ansicht anschließt, ist 
ch ein Befund Gurnrızs (1939) als Hinweis auf eine 
teiligung von Hemmstoffen an der Adventivwurzel- 
dung zu betrachten: Stücke aus alten, nicht ruhenden 
rtoffelknollen bewurzeln sich mit Auxin schneller 
d vollständiger als Stücke aus jungen Kartoffel- 
ollen, die sich noch in der Ruheperiode befinden. 

“s ist nicht weiter verwunderlich, verdient aber in 
sem Zusammenhang erwähnt zu werden, daß synthetische 
mmstoffe die Wurzelbildung hemmend beeinflussen. 
mmung der Adventivwurzelbildung durch Cumarin 
ıden z. B. Morwus (1951), MARXx, BAYERLE und Marx 
49), LIBBERT (1956b). Aupus (1949a) berichtete allerdings 
er eine Förderung der Seitenwurzelbildung durch 
marin; dazu vergleiche man den Befund WiNTERS: 
marin kann in geringen Konzentrationen eine Reme- 
tematisierung hervorrufen (Teilschritt der Wurzel- 
dung!). Auch Trijodbenzoesäure hemmt in geeigneten 
'nzentrationen die Adventivwurzelbildung (SnYDErR 1949); 
sselbe gilt für Maleinsäurehydrazid (PıLEr 1954b). 


Die korrelative Beeinflussung der Seitenwurzel- 
bildung 


Verschiedentlich wurden im Verlaufe dieses Berichts 
"beiten über die Seitenwurzelbildung mit heran- 
zogen. Das konnte nur geschehen, weil Seiten- und 
iventivwurzelbildung homologe Vorgänge sind. 


Die Seitenwurzelbildung wird durch Dekapitation 
” Wurzel gefördert, also durch die Wurzelspitze ge- 
mt; aber Auxin fördert die Seitenwurzelbildung. 
Wurzelspitzenwirkung kann demnach nicht auf 
xinlieferung beruhen (ZIMMERMANn und Hitchcock, 
12 THımann, 1936; DosTAL, 1941; ToRrEy, 1950; Geıss- 
HLER, 1953, dort weitere Literatur). Bereits WEnr und 
{IMANN (1937) erkannten, daß hier ein anderer Faktor 
Auxin wirken müsse; noch früher vermuteten 
MERMAN und HıitcHcock bereits die Produktion einer 
ınmenden Substanz durch die Wurzelspitze. NUTMAN 
52, 1953) konnte nachweisen, daß ein Hemmstoff 
dem Wurzelmeristem wirkt (s. S. 335). 


apitation durch die Annahme eines acropetal wandern- 

spezifischen Förderstoffes zu erklären (vgl. auch 
\INGARD 1941). Aber seine Ergebnisse wurden von GEISS- 
IE (1953) nicht bestätigt”. GEISSBÜHLER versuchte eine 
andere Erklärung zu geben, indem er die Hypothese 
LS (1952) über die korrelative Knospenhemmung auf 
Verhältnisse in der Wurzel und auf die Hemmung der 
itenwurzelbildung übertrug. Ganz abgesehen davon, daß 
Intel Cr Hypothese aus theoretischen und experi- 


kanlual (1950) versuchte zwar, die Wirkung der Wurzel- 


ntellen Gründen (LisBErT 1954) selbst auf die Knospen- 

ung nicht angewendet werden kann, ist die Erklärung 
ISSBÜHLERS mit Widersprüchen behaftet: Die Seiten- 
Iealäine wird durch Auxinzufuhr (auch wenn sie von 

Wurzelspitze aus erfolgt) gefördert; das Austreiben 
ter Knospe aber durch Auxinzufuhr, die von der Sproß- 
tze her kommt, gehemmt. Obwohl GEIsSBÜHLER Selbst 
se Förderung der Seitenwurzelbildung fand (es wurden 
erdings in dieser Hinsicht leider nur höhere IES-Konzen- 
\tionen untersucht), unterschlug er sie bei der Inter- 
station seiner übrigen Versuche an Hand der Pourschen 
‘pothese. Mit dieser ist nämlich diese Förderung nicht 
"einbar. Wenn GEISSBÜHLER dagegen annehmen sollte, 
Auxin die Seitenwurzelbildung fördere, dagegen das 
iterwachsen der Seitenwurzeln hemme, so ist dazu keine 
Die untersuchten IES- 


rzeln deshalb, weil sie allgemein für das Wurzelwachs- 
überoptimal sind. 


Neuerdings gibt auch TORREY (1956) selbst eine andere 
xlärung, vgl. Fußnote rechis. 


Bei allen Erklärungsversuchen für die korrelative 
Steuerung der Seitenwurzelbildung muß folgendes be- 
achtet werden: Es handelt sich um ein antagonistisches 
Verhältnis (also um eine gegenseitige Hemmung) 
zwischen Haupt- und Seitenwurzeln (WURGLER; STREET 
und ROBERTS, s. u.), das nicht nur für die Bildung, 
sondern auch das Wachstum von (Haupt- und Seiten-) 
Wurzeln gilt. Je stärker z. B. die 3 ersten Wurzeln von 
Triticum-Keimlingen (durch Di-n-amylessigsäure) ge- 
hemmt wurden, desto besser war das Wachstum der (an 
die Säure adaptierten) jüngeren Wurzeln (BURSTRÖM, 
1950). Wenn in den Versuchen Boııs (1955) bei in vitro- 
Kultur von Tomatenwurzeln die Hauptwurzel (durch 
relativ hohe Konzentration von p-Aminobenzoesäure 
oder Folsäure) gehemmt wurde, dann war das Wachs- 
tum der Seitenwurzeln gefördert. Amputationsversuche 
WURGLERS (1950) zeigten, daß die Primärwurzel von 
Triticum das Wachstum der Sekundärwurzeln hemmt 
und umgekehrt. Auch bei Wurzelkultur in vitro zeigte 
es sich, daß die Hauptwurzel durch die Seitenwurzeln, 
die Seitenwurzeln ihrerseits durch die Hauptwurzel 
und auch durch andere Seitenwurzeln gehemmt wurden 
(STREET und RosBErTs, 1952). 


Alle diese Ergebnisse finden eine zwanglose Er- 
klärung, wenn man LisgBerts für die Adventivwurzel- 
bildung erhaltenen Hemmstoffbefunde (voriges Kapitel) 
auf die Seitenwurzelbildung überträgt. > 


Dazu ist die Annahme nötig, daß der Hemmstoftf 
ausderWurzelspitze (Haupt- und Seitenwurzel- 
meristeme) stammt, was nach den Befunden HoweEııs 
(1954) und Nurmans (1952, 1953) recht wahrscheinlich ist. 
Diese Anschauung stützt sich auf den Befund, daß der 
fragliche Hemmstoff nicht nur die Wurzelbildung be- 
einflußt, sondern auch das Wurzelwachstum (LIBBErT, 
1955a, 1956e, sowie unveröffentlicht). 


Es gibt gegen diese Interpretation, soweit der Autor 
sieht, zwei Einwände: Der erste ist theoretischer Art: 
Wenn der von der Wurzel gelieferte Hemmstoff die 
Adventivwurzelbildung am Sproß weitgehend unter- 
drücken kann, wie kann dann in der Wurzel selbst (trotz dort 


vorhandener großer Hemmstoffmengen) Seitenwurzel- 
bildung stattfinden? Das sei auf Grund von zwei bereits 
besprochenen Tatsachen erklärt: Der mutmaßlichen 


Wirkung des Hemmstoffes als Auxinantagonist (s. S. 335) 
und des Einflusses des physiologischen Alters auf die 
Wurzelbildung (s. S. 327). Die Seitenwurzelbildung erfolgt 
nicht weit rückwärts des Wurzelmeristems, also in physio- 
logisch sehr jungen Geweben. Diese benötigen nach den 
Ausführungen auf S. 327 ff. nur sehr wenig Auxin zur In- 
duktion der Wurzelbildung. Es sind dort also sehr große 
Hemmstoffmengen notwendig, um eine Wurzelbildung 
ganz zu unterbinden. Die Adventivwurzelbildung am Sproß 
erfolgt aus physiologisch viel älterem Gewebe und er- 
fordert deshalb sehr viel größere Auxinmengen. Deshalb 
kann dort auch wenig Hemmstoff relativ stark wirken. — 
Der zweite Einwand ist experimenteller Art: Wenn Sproß- 
spitzen an Stelle der abgeschnittenen Wurzelspitzen auf- 
gesetzt werden, hemmen auch Sproßspitzen die Seiten- 
wurzelbildung (Karunskı 1935). Nun produzieren aber 
(s. S. 336) nicht nur die Wurzeln, sondern auch grüne 


8 Nach Fertigstellung des Manuskripts dieser Arbeit 
erschien eine Veröffentlichung Torrzys [1956: Physiologia 
Plantarum (Copenh.) 9, 370]. Daraus geht hervor, daß die 
hier bezüglich der Seitenwurzelbildung als Hypothese 
ausgesprochene Ansicht richtig ist. Torrey Konnte den 
wirksamen Hemmstoff aus Wurzelspitzen (mit Äther, wie 
LiBBERT) extrahieren und lieferte eine Reihe weiterer 
Belege dafür, daß die Wurzelspitze mittels dieses Hemm- 
stoffes die Seitenwurzelbildung steuert. — TorrEy fand, 
daß außer Auxin auch Aneurin, Nicotinsäure oder -amid 
und Adenin für die Seitenwurzelbildung notwendig waren. 
ToRREy lehnt die Konzeption einer spezifisch wurzel- 
bildenden Substanz ab und vertritt ausdrücklich die multi- 
faktorielle Steuerung der Wurzelbildung (vgl. S. 322.—324). 
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Sproßteile (wenn auch in geringerer Menge) den Wurzel- 
bildungs-Hemmstoff. Es ist deshalb nicht ausgeschlossen, 
daß auch die Sproßspitze ein (allerdings sehr schwacher) 
Hemmstoffbildner ist. Dann wäre der Unterschied zwischen 
Wurzel- und Sproßspitze nur quantitativer, nicht grund- 
sätzlicher Art. Dafür gibt es sogar experimentelle, wenn 
auch schwache, Anhaltspunkte (VAN DER LEk 1934, KruyT 
1954, s. S. 336). 


Zusammenfassendkanngesagtwerden, 
daß eime korrelative. Hemmumesszdier 
Sieeitenwurzelbildungss dureh zeimenzsaruls 
der Wurzelspitze stammenden Hemm- 
stoff recht wahrscheinlieh ist 


4. Das Zusammenspiel verschiedener korrelations- 
bedingender Komponenten bei der Wurzelbildung 


Wenn ein Pflanzenteil isoliert, etwa ein Steckling 
geschnitten wird, dann wirken also zwei Faktoren auf 
eine Adventivwurzelbildung hin: Der Ausfall der (bis- 
her von der Wurzel ausgegangenen) Hemmung und die 
Auxinstauung an der Basis. In einem Falle wurde der 
Anteil der beiden Faktoren am Regenerationsgeschehen 
vergleichend erfaßt: LisBert, 1956b. An entwurzelten 
Erbsenepicotylen wurden täglich die entstehenden 
Adventivwurzeln entfernt. Die Adventivwurzelbildung 
lie£ in 4 Perioden ab. Während der ersten Periode ent- 
standen Wurzeln aus morphologisch vorgebildeten 
Wurzelanlagen. Dieser Vorgang wurde weder durch 
basale Auxinstauung noch durch den Ausfall des Wurzel- 
Hemmstoffes ausgelöst; sondern durch reichliche 
Wasserzufuhr. Während der zweiten Periode ent- 
standen durch den Fortfall des Wurzel-Hemmstoffes 
Adventivwurzeln de novo entlang der Sproßachse. Das 
geschah zuerst in basalen Teilen, war aber nicht streng 
basal lokalisiert. Die dritte Periode wurde durch basale 
Auxinanreicherung induziert; dann entstanden die 
Adventivwurzeln streng basal, direkt an der Schnitt- 
fläche. Infolge der relativ starken Auxinstauung war 
dieser Vorgang gegen eine Zufuhr des Hemmstoffes 
kaum empfindlich. Er lief mit solcher Stärke ab, daß 
dadurch die zweite Periode gestoppt wurde. Die sehr 
starke dritte Periode klang allmählich ab, wahrschein- 
lich durch lokalen Verbrauch bestimmter Bildungs- 
faktoren, und lief in dem Maße, wie diese Faktoren 
nachgeliefert wurden, langsam weiter. Mit Abklingen 
der dritten Periode setzte die vierte ein, die ähnlich 
lokalisiert war wie die zweite. An ihrem Zustande- 
kommen waren wahrscheinlich beide Faktoren: Auxin- 
stauung und Hemmunssfortfall, beteiligt. 


5. Der fördernde Einfluß anderer Organe auf die 
Wurzelbildung 


Zu den korrelativen Erscheinungen gehört nicht nur 
die mehr oder weniger vollständige Unterdrückung der 
Adventivwurzelbildung vor dem Abschneiden der 
Wurzel. Ebenso müssen auch die wurzelbildungs- 
fördernden Einflüsse anderer Organe hierher gerechnet 
werden. Diese können verschiedener Art sein: Förde- 
rungen durch Lieferung von Nährstoffen, durch 
Lieferung von Auxin und durch Lieferung anderer 
Komponenten des Rhizokalinkomplexes. 


a) Der Einfluß von TLaubblättern 


Es ist lange bekannt, daß Laubblätter die Wurzel- 
bildung fördern (McCarıum, 1905; DostAr, 1926; WENT, 
1929 u. a.) oder gar erst ermöglichen (Lors, 1917, 1919, 
1924; Prert, 1921; ZiIMMERMAn und Hrrcacock, 1929b; 
Wenrt, 1930; BOUILLENNE und BELTCHEvA, 1932; VAN DER 
Lex, 1933; NEMmEc, 1934 u. a.), wenn das auch nicht für 


alle Objekte gilt (z. B. Prert, 1921, ZIMMERMAN und 
Hırcacock, 1929b). Auch Blattverdunklung hemmt die 
Wurzelbildung (McCAırum, 1905; DostArL, 1926); aber” 
auch das verdunkelte Blatt fördert noch (Pre£rr, 1921). 
BouILLENNE und WEnt (1933) berichteten, daß erst die‘ 
entfalteten Blätter fördern. Nicht nur die Wurzel- 
bildung de novo wird durch die Blätter gefördert, 
sondern auch das Auswachsen von Wurzelanlagen 
(Cooper, 1938), nach NoEL (1947) sogar nur der letztere 
Vorgang. 


In späteren Arbeiten wurde untersucht, ob die Blatt-") 
wirkung nur in einer Lieferung von Auxin bestünde. ' 
Es zeigte sich, daß Blätter auch dann noch zusätzlich ı 
förderten, wenn Auxin in genügender Menge geboten | 
wurde (Cooper, 1935; HırcHcock und ZIMMERMANn, 1936b, 
1938; RAPrAPoRT, 1939c). Dabei war eine Förderung der | 
Auxinaufnahme infolge der (durch die Blätter) ge- 
steigerten Transpiration zwar manchmal mitbeteiligt, 
spielte aber nur eine untergeordnete Rolle (RAPPAPORT, 
1939c). MouUREAU (1939, 1941) zeigte, daß unter Auxin- 
einfluß Wurzelanlagen nur in der Nähe von Blatt- 
bündeln entstanden; und Mosueov (1938) fand, daß | 
unter bestimmten Versuchsbedingungen Blattmazerate 
bzw. -exsudate die Wurzelbildung förderten, während 
Auxin wirkungslos war. Der Einfluß von Blättern auf, 
die Wurzelbildung läßt sich also nicht ganz durch Auxin | 
aufheben bzw. ersetzen; die Blattwirkung besteht 
nicht nur in einer Lieferung von Auxin. 

In anderen Arbeiten wurde außer einer Auxind 
lieferung auch noch die Lieferung von Nährstoffen als 
beteiligter Faktor untersucht. Bei vielen Objekten ließ 
sich die Hemmung der Adventivwurzelbildung, die 
durch Verdunklung (FıscanicH, 1938a) oder durch Ab- 
schneiden (MÜLLER, 1935; SEGELITZ, 1938; BAausor, 1942) 
von Blättern bewirkt wurde, durch experimentelle‘ 
Zufuhr von Auxin und/oder Zucker vollständig be=| 
heben. Bei anderen Objekten war das nicht der Fall: N 
Zum Beispiel stellte MourEAU (1940, 1941) fest, daß an 
Coleus auch bei Darbietung von Auxin plus Zucker die: 
Wurzelbildung von der Zahl der vorhandenen Blätter 
abhängig ist. 


Aber wenn eine Nährstofflieferung durch die Blätter 
erwogen wird, genügt es nicht, sich auf Zucker zu 
beschränken. GREGORY und VAN ÖVERBEEK (1945) sowie 
VAN OVERBEEK und GREGoRY (1945) fanden, daß bei 
einer Hibiscus-Art die Blätter dann Wurzelbildung er-' 
möglichten, wenn gleichzeitig Auxin geboten wurde. 
Die Blätter einer anderen Hibicus-Art hatten diese 
Fähigkeit nicht. VAN OVERBEEK, GORDON UNd GREGORY 
(1946) zeigten dann, daß die Blattwirkung voll er- 
setzbar war durch Zufuhr von Zucker und Stickstoff) 
(anorganisch oder cerganisch). Wenn diese Nährstoffe 
geboten wurden, förderte das Vorhandensein vo 
Blättern nicht mehr. 


Pflanze förderten die Blätter stärker als Zucker plus 
Stickstoff. Das besagt aber nicht, daß bei Aliamanda 
ein hormonaler Blattfaktor beteiligt sein muß. Es kann 
sich auch um einen anderen unspezifischen Nährstoft 
handeln. Natürlich sind die van OvERBEEKXschen Er- 
gebnisse nicht geeignet, die Lieferung unbekannter. 
hormonaler Wurzelbildunssfaktoren aus Blättern zu 
widerlegen. Aber sie unterstreichen die fehlende Be- 
weiskraft aller angeführten Versuche für die (wenn 
auch noch so wahrscheinliche) Lieferung derartiger 
Stoffe aus Blättern. — Das silt auch für die Unter- 
suchung DE STIGTERS (1951): Er wies die Existenz eines. 
Faktors in den Blättern bestimmter Cucurbitaceen 
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ach, der bei Pfropfungen für die Existenzfähigkeit 
er Unterlage verantwortlich zu machen ist, und zwar 
\öglicherweise für ihr Wurzelbildungsvermögen. 


) Der Einfluß von Keimblättern 


Cotyledonen können eine sehr vielfältige Wirkung 
aben, namentlich dann, wenn sie Speicherfunktion 
esitzen. Sie fördern die Wurzelbildung unter Um- 
(änden sehr stark. Angaben darüber finden sich 


äufiger in bezug auf die Seitenwurzelbildung 
Is in bezug auf die Adventivwurzelbildung: 
lEMEC (1934: Adventivwurzelbildung am Lupinus- 


Iypocotyl); RırpeL (1938: Seitenwurzelbildung bei Vicia 
ıba); GEISSBÜHLER (1953: Seitenwurzelbildung bei Vicia 
ativa). Manchmal läßt sich die Wirkung der Keim- 
lätter auf eine Auxinlieferung zurückführen (DosTÄAL, 
941: Seitenwurzelbildung bei Pisum). Aber es missen 
uch andere Faktoren wirksam sein, denn Cotyledonen 
ördern auch bei Auxinanwesenheit. Das beschreibt 
Vent (1938) und geht auch aus den Untersuchungen 
IBBERTS (1956a, b) hervor (beides: Adventivwurzel- 
ildung bei Pisum). 


Außer Auxin gehören zu den wirksamen, aus dem 

"otyledo stammenden Faktoren Nährstoffe; denn die 
‘örderung durch Cotyledonen läßt sich teilweise durch 
‚ucker ersetzen (BouILLEnne, 1933: Adventivwurzel- 
ildung am Impatiens-Hypocotyl). CHAamrAcnar und 
"HEALLIER (1954) faßten die Förderung durch Keim- 
lätter als Wirkung von Nährstoffen einerseits und 
on Hormonen andererseits auf (Seitenwurzelbildung 
sei Pisum und Agrostemma). 


Außer Nährstoffen und Auxin scheinen 
(a andere wurzelbildende Stoffe aus 

en Cotyledonen zu stammen. Darauf weist 
ine Arbeit TorrEys (1952) über die Seitenwurzel- 
ildung bei Pisum hin: Eine Nährstoffwirkung wurde 
ladurch ausgeschlossen, daß der wirksame Faktor 
ichtlabil war. Eine Auxinwirkung wurde dadurch aus- 
eschlossen, daß erstens der Faktor sich nicht durch 
Kin ersetzen ließ, und daß zweitens das Licht- 
pektrum seiner Zersetzung nicht dem der IES-Licht- 
erstörung entsprach. — Auch die Versuche von Kruyr 
1954) lassen evtl. hormonale Wirkungen der Keim- 
\lätter auf die Adventivwurzelbildung vermuten, die 
io auf Auxin zurückgehen (s. S. 339). 


Der Einfluß von Knospen 


‚ Auch Knospen fördern die Wurzelbildung (PLErtr, 
921; VAN DER LEk, 1924, 1933, 1934; Went, 1929; 
OUILLENNE und Went, 1933; Morısch, 1935). Das gilt 
Nicht nur für Seitenknospen, sondern auch für Sprosse 
ia deren Endknospen (DostAr, 1926; KEEBLE, NELSON 
Ina Snow, 1930; BÜRCKNER, 1934; Skooc, 1944). Diese 
|örderung wird nicht durch eine Steigerung der 
Krasseraufnahme verursacht (vVAn DER LEk, 1924). Wich- 
ig ist, daß für den Einfluß von Knospen in der Regel 
line Nährstofflieferung nicht angenommen werden 
Hann (vgl. Went, 1933). Die Vermutung hormonaler 
lusammenhänge wurde erstmalig von VAN DER LEk 
1924) ausgesprochen. Nicht nur austreibende, sondern 
liıch ruhende, ja sogar a Knospen fördern 


| en m. 


leiten N DER LEk, 1933) fördern die Knospen nicht. — 
inospen können u. U. auch die Wurzelbildung hemmen, 


|Zum Teil besteht die Knospenwirkung 
denfalls aus einer Auxinlieferung. 


von Pisum ohne Knospen und ohne Auxin selten, mit 
Auxin aber gut, auch wenn keine Knospen vorhanden 
waren. An unbeblätterten Liguster-Stecklingen war die 
fördernde Wirkung der Knospen durch Auxin ersetz- 
bar (GEIGER-HUBER, 1940). Bei Acalypha förderten ohne 
Auxin die Knospen stärker als die Blätter, mit Auxin 
war es umgekehrt. Aus diesem Versuchsergebnis 
folgerten van OVERBEEK und GREGORY (1945), daß die 
Knospenwirkung zum größten Teil aus einer Auxin- 
lieferung bestehe (die Blattwirkung dagegen nicht). Bei 
Pisum ließ sich die Förderung der Adventivwurzel- 
bildung durch geringe Auxinkonzentration dadurch er- 
setzen, daß Knospen vorhanden waren (LIBBERT, 1956b); 
auch war unter bestimmten Versuchsbedingungen die 
Knospenwirkung ausgesprochen basipolar. 


Daneben liefern die Knospen zweifel- 
los andere Bewurzelungsfaktoren. Schon 
Went und THımann (1937) beschrieben einen doppelten 
Knospeneffekt; einer davon sollte in der Lieferung von 
Auxin bestehen. An blattlosen Cordyline-Stecklingen 
war auch mit Auxin nur dann Wurzelbildung zu er- 
reichen, wenn Knospen vorhanden waren (RArPAPOoRT, 
1939a). Bei Acalypha förderten die Knospen auch bei 
Auxinanwesenheit (wenn auch leicht) die Wurzelbildung 
(VAN ÖOVERBEEK und GREGoRY, 1945). An Nicotiana- 
Gewebekulturen fand Wurzelbildung nur nach er- 
folgter Sproßbildung statt, während Auxin unwirksam 
war (SKooG, 1944). Ebenfalls an Gewebe- und Organ- 
kulturen kamen GAUTHERET (1944) und auch CAmus (1949) 
zu dem Schluß auf einen wurzelbildenden Knospen- 
faktor, der nicht mit Auxin identisch sei. Way (1954) 
beobachtete an regenerierenden Wurzelstücken vom 
Apfelbaum eine Förderung durch vorher entstandene 
Sprosse; da aber der von Way erwartete Auxineffekt 
(eine lokale Verschiebung‘ des Bereichs der Wurzel- 
bildung) ausblieb, nahm auch er einen anderen Einfluß 
der Endknospen an als Auxin. LisBErT (1956b) fand an 
Pisum, daß Knospen selbst dann noch die Adventiv- 
wurzelbildung förderten, wenn 100- bis 1000mal höhere 
Auxinkonzentrationen geboten wurden, als sie die 
Knospen liefern können. Allerdings trat diese Förde- 
rung erst dann auf, wenn die Knospen zu kleinen 
Sprossen ausgewachsen waren. An isolierten Erbsen- 
internodien dagegen hoben auch nur ganz schwach aus- 
treibende Knospen (nicht aber Auxin) die Unterschiede 
in der Bewurzelungsfähigkeit von Objekten ver- 
schiedener Länge auf. Ligsgerr (1956b) ist der Ansicht, 
daß der Faktor X (s.S. 325) von den Knospen geliefert 
wird. — Schließlich ist auch ein Versuch von Kruyr 
(1954) in dieser Richtung auszuwerten: Bei Pisum 
förderten austreibende Cotylare die Seitenwurzel- 
bildung stärker als der Sproß, falls nur wenig Keim- 
blattgewebe vorhanden war. War dagegen ein ganzer 
Cotyledo vorhanden, dann wirkten Sproß und aus- 
treibender Cotylar gleich stark (also enthielt auch das 
Keimblatt den wirksamen Faktor). Da das Wurzel- 
wachstum gleich- und nicht gegensinnig beeinflußt 
wurde, darf man Auxin mit Wahrscheinlichkeit aus- 
schließen. 


Als Parallele der wurzelbildenden Wirkung von 
Knospen bei höheren Pflanzen kann betrachtet werden, 
daß bei Moosen von den Knospen die Rhizoidbildung 
gefördert werden kann (vgl. Borr, 1955). 


d) DerförderndeEinflußvon Wurzeln 


Es wurde auf S.335 ff. gezeigt, daß Wurzeln mittels 
eines Hemmstoffes die Adventivwurzelbildung negativ 
beeinflussen. Ein weiterer, fördernder Einfluß der 
Wurzel auf die Adventivwurzelbildung wird dadurch 
meist überdeckt und tritt erst bei speziellen Versuchs- 
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anordnungen zutage. Nach Went (1938) bilden de- 
kapitierte Pisum-Pflanzen bei apikaler Applikation 
konzentrierter Auxin-Paste dann mehr Wurzeln, 
wenn die Primärwurzel belassen, als dann, wenn sie 
entfernt wird. Auch Lissert (1956b) konnte die Hemm- 
stoffwirkung der Wurzel durch hohe Auxin- 
konzentrationen aufheben; das ist für den Fall, daß 


der Hemmstoff ein Auxinantagonist ist, nicht ver- 
wunderlich. Dann resultierte eine Förderung der 
Adventivwurzelbildung durch die Wurzel. Auch 


STEPHENSON (1943; s.S.335) fand einen fördernden, auf 
die Adventivwurzeln gerichteten Einfluß der Wurzel. 
Dieser konnte durch ein Nährmedium besser übertragen 
werden als die gleichzeitig nachgewiesene Hemm- 
wirkung. LiBBERT vermutete, daß dieser Wurzeleinfluß 
aus der Lieferung irgendwelcher Bestandteile des 
Rhizokalinkomplexes (ausgenommen natürlich Auxin) 
besteht. 


6. Die jahreszeitlichen Schwankungen in der Wurzel- 
bildungsfähigkeit 


Wenn die Wurzelbildung durch eine ganze Reihe 
stofflicher Faktoren korrelativ gesteuert wird, dann 
muß eine jahreszeitliche Änderung im Gehalt der 
Pflanzen an solchen Faktoren sich auch auf das Wurzel- 
bildungsvermögen auswirken. Über die jahreszeitlichen 
Schwankungen der Bewurzelungsfähigkeit holziger 
Stecklinge gibt es eine Reihe ähnlich lautender An- 
gaben. Zum Beispiel erzielte van DER LEk (1924, 1934) 
ohne Auxinzufuhr die beste Bewurzelung während der 
Vegetationsperiode, während der Ruheperiode dagegen 
anfangs schlechte, später gar keine Wurzelbildung. 
Yın und Liu (1948) stellten fest, daß (ohne Auxinzufuhr) 
die stärkste Wurzelbildung unmittelbar nach Be- 
endigung der Ruheperiode erreicht wurde Dem- 
entsprechend wurde durch Auxin die stärkste Förde- 
rung während der Ruheperiode erreicht. GracE und 
FARRAR (1940) berichteten, daß die Bewurzelung von 
Aprilstecklingen von Picea excelsa durch Auxin- 
behandlung gefördert würde; GrAcE (1940) fand dagegen, 
daß Novemberstecklinge desselben Objekts keine 
Auxinförderung erführen. Das entspricht dem Befund 
von Yın und Lıu. 1941 wiesen GRACE und FARRAR aus- 
drücklich darauf hin, daß ruhende Stecklinge von 
Picea während der Ruheperiode durch Auxin gefördert 
werden könnten, aber nicht außerhalb der Ruheperiode. 
Nach HırcHacock und ZIMMERMAN (1936a) reagierten 
Hibiscus-Stecklinge im Sommer und Winter gleich gut 
auf Auxin mit Wurzelbildung, Concord grape dagegen 
benötigte während der Ruhe mehr Auxin, um Wurzeln 
zu bilden, als während der Vegetationsperiode. 


Die Mehrzahl aller derartigen Beobachtungen 
(weitere Literatur: VERLEYEN, 1948) läßt sich mit den 
jJahresperiodischen Schwankungen der Aktivität und 
damit auch des Auxingehaltes erklären. Außerdem 
können auch viele andere Faktoren, die die Wurzel- 
bildung beeinflussen (z. B. Plasmawuchsstoffe), jahres- 
periodische Konzentrationsschwankungen durchmachen, 
die mit dem periodischen Aktivitätswechsel synchron 
laufen und durch diesen induziert sein dürften. Auch 
die Synthese aller derartiger Faktoren ist eine Aktivitäts- 
erscheinung. 


Eine Trennung zwischen den möglichen beteiligten 
Faktoren wurde kaum durchgeführt. Daß Auxin- 
schwankungen beteiligt sind, geht aus einigen der oben 
angeführten Ergebnisse mit Wahrscheinlichheit hervor. 
Pırer (1949) fand, daß auch bei optimaler Auxin- 
versorgung jahresperiodische Schwankungen der 
Wurzelbildung stattfinden. Der periodisch wechselnde 
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Faktor (der also nicht Auxin war) beeinflußte offen- 
sichtlich die Determination zur Wurzelanlage, nicht die 
Zellteilung: Die Bildung eines basalen Kallus, die wie 
die Wurzelbildung durch zugeführtes Auxin gesteigert 
wurde, unterlag diesen periodischen Schwankungen 
nicht. 


Verwunderlich sind allerdings Angaben wie die von 
GraczE (1939b): Im November geschnittene Stecklinge 
bewurzelten sich besser als im März geschnittene (Picea). 
Noch erstaunlicher ist der Befund von GRrAcCE und 3 
FARRAR (1940): Februar- und April-Stecklinge sollten 
sich besser bewurzeln als Januar- und März-Stecklinge. 
Derartige Befunde lassen Zweifel daran aufkommen, 
ob es sich um etwas anderes als um Zufallsergebnisse 
handelt. Spezifische Faktoren scheinen jedenfalls dabei 4 
nicht beteiligt zu sein: Die März-Stecklinge wiesen 
neben der schlechteren Bewurzelung auch die höhere 
Sterblichkeit auf. 
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EıkE LIBBERT: 


ie hormonale und korrelative Steuerung der Adventiv- 
wurzelbildung. Ein kritisches Sammelreferat 


Die Adventivwurzelbildung wird von einer Anzahl 
innerer Faktoren gesteuert. Diejenigen unter ihnen, die 
ie Wurzelbildung fördernd beeinflussen, werden als 
‚Rhizokalinkomplex“ bezeichnet. 


Eine Komponente des Rhizokalinkomplexes ist das 
ative Auxin. Es kann in physiologischer Konzentration 
urzelbildend wirken. Und zwar greift es sowohl in 
en Teilvorgang der Remeristematisierung von Dauer- 
sewebe als auch in den Teilvorgang der Determination 
er entstandenen meristematischen Gewebekomplexe 
u Wurzelanlagen, als auch in den Teilprozeß des Aus- 
achsens dieser Wurzelanlagen ein. 


Weitere Bestandteile des Rhizokalinkomplexes sind 
estimmte Nukleinsäurebestandteile wie Adenin, ein 
n Erbsenpflanzen gefundener „Faktor X“ sowie eine 
eihe verschiedener Wirkstoffe wie z.B. Vitamine. Ob 
uch Wundhormone in die Wurzelbildung eingreifen, 
st nicht erwiesen. 


Nicht alle Komponenten des Rhizokalinkomplexes 
ind transportabel, sondern einige sind zellgebunden 
strukturgebunden). Eine derselben ist das „physio- 
ogische Gewebealter“, das für unterschiedliche Gewebe 
‚leichen chronologischen Alters spezifisch verschieden 
ein kann. Je größer das physiologische Alter, desto 
eringer die Bewurzelungsfähigkeit, 
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Zusammenfassung 


Keine der Komponenten des Rhizokalinkomplexes ist 
spezifisch für die Wurzelbildung. Es gibt keine spe- 
zifisch wurzelbildende Substanz, sondern nur eine spe- 
zifisch wurzelbildende Substanzkonstellation, die im 
Rhizokalinkomplex manifestiert ist. 


Die Einzelkomponenten des Rhizokalinkomplexes 
wirken nicht getrennt voneinander. Für einige von 
ihnen sind gegenseitige Wechselwirkungen wahrschein- 
lich bzw. erwiesen. Das gilt für Auxin einerseits und 
die erwähnten Nukleinsäurebestandteile, den Faktor X 
und das physiologische Gewebealter andererseits. Die 
Art des Zusammenwirkens von Auxin und Faktor X 
macht die bisher noch immer unbewiesene Verlagerung 
des „Rhizokalins“ (richtiger: einer Komponente des 
Rhizokalinkomplexes) durch Auxin erneut wahrschein- 
lich. Auxin greift auf wenigstens zweifache Weise in 
die Wurzelbildung ein. 

Offensichtlich ist Auxin die einzige polar geleitete 
Komponente des Rhizokalinkomplexes. Auxin ist dem- 
nach für die Polarität der Wurzelbildung (allgemein 
für die Polarität der Regeneration) verantwortlich. 
Diese Polarität kann durch ungleiche Verteilung 
anderer, besonders strukturgebundener Komponenten 
des Rhizokalinkomplexes (Längsgradienten) über- 
lagert werden. Entgegen einigen gegenteiligen An- 
gaben kann die Polarität der Wurzelbildung (auch 
experimentell) zwar überdeckt, aber nicht umgekehrt 
werden. 

Außer fördernden gibt es auch endogene hemmende 
Komponenten der Wurzelbildung. Haupt-, Seiten- und 
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auch Adventivwurzeln liefern Hemmstoffe, die die Ent- 
stehung neuer Adventivwurzeln korrelativ hemmen 
oder unterbinden. Auf diese Weise kann auch die 
Seitenwurzelbildung durch die Wurzelspitze korrelativ 
beeinflußt werden. 


Durch andere Organe (Laub-, Keimblätter, Knospen) 
wird die Adventivwurzelbildung korrelativ gefördert. 
Das beruht z. T. auf Lieferung von Nährstoffen und von 
Auxin, z. T. auch auf Lieferung anderer Komponenten 
des Rhizokalinkomplexes als Auxin. Ein fördernder 
Einfluß geht auch von Wurzeln aus, wird aber durch 
den stärkeren o. a. hemmenden Wurzeleinfluß über- 
deckt. 


Nicht nur die Adventivwurzelbildung selbst, sondern 
auch der pflanzliche Steuerungs-Mechanismus der 
Adventivwurzelbildung ist ein sehr komplexer Vor- 
gang. Wünschenswert scheint vor allem eine bessere 
Kenntnis der Einzelkomponenten des Rhizokalin- 
komplexes. 


OUKE JIHMBBEPT: 


TopmonanpHoe NM KOPpeIaTuBHoe PeryanpylIomee BOBNeÜCTBHe 
Ha 00pa30BaHHue AABCHTHUBHBIX KOPHei 


O6pasoBaune ANBEeHTUBHEIX KopHei peryanpyerca PANOM 
BHYTPeHHUX ($aKTopoB. DakTopbI, CHOCOÖCTBylIomme KOpHe- 
006pa30BaHNI, 0003HAyAlTCH TEPMHHOM )PHBOKAANUHKOMMIEKCK. 

ÖnHnuM KOMHOHCHTOM PH30KANMUHKOMIMIERCA ABIAETCH HA- 
TuBHbIi aykcun. B KOHMeHTpammax, COOTBETCTBYIOMNX Pu3nO- 
HOTHYeCKUM YCHOBUAM, AyKCHH MOSKeT OKA3BIBATb BIIHAHNME HA 
o6pasoBanme KopHeii. ITO HocTuraercAa BoslelicTBneM KaK HA 
yacTuyHblü IIPomecc peMepmcTeMmaTtuzalumm NoOCTOAHHBIX TKAHeH, 
Tak 1 Ha yacTnuHbli IPomece MerepMmuHalımm 06Pa30 BABIIUXCH 
MepNCTeMATUYeCKUX TKAHEBEIX KOMIIOHCHTOB B BAYATKaX KO PpHei 
u TaR 3Ke HA YACTHYHbIä IIPoMece BbIPacTaHuA ITUX KOPHEBEIX 
3ayaTKoB. pyTumn COCTABHEIMN YACTAMN PH30OKAIMHROMILIERCA 
ABIAOTCH OTIPeTeIeHHbIeE HYKJIEHHOKHCIBIE COCTABHLIE YacTı 
— AleHuH, HAÜNeHHBIÄ B Pacreunsx Topoxa »harrop X« u pam 
pasınuyHbIX AKTUBHBIX BeIeCTB, HAaIp., BUTAMUHD. YyacTByIoT 
am B IIpomecce KopHeoöpasoBanunA u paHeBble TOPMOHEI, He 
NORA3aH0. 


He Bce KOMIOHeHTE Pu30KAANHKOMNIEKCA TIEPEHOCHMEIL. 
Heroropble u3 HUX TeCHO CBABAHBI GC KAeTkoi. ONHHM U3 TAKUX 
KOMIHOHECHTOB ABJIAETCA »om3noNormyecKmä BOBpAacT TRAHNK, 
KOTO pbIiä MOSKET ÖbITb eelMdUYHEIM ANA OTAeNBHbIX TRAHeü 
ulm TRAHeBBIX YacTeli O]IUHAKOBOTO XPOHOANTECKOTO BOBPacTa. 
Uem BbIme Pu3nonoruueckmü BO3pacT, TeM MEHBITE CIIOCOÖHOCTB 
k 00pa30BaunnIo KopHei. 


Hu opmm 3 KOMIIOHeHTOB PNBOKANUHKOMINERCA CHEUNdMYEH 
usa KopHeoöpasoranng. Her ememndnueckux BeimecrB, OÖyC- 
A0BJINBAIOIINX KOPHEeOOPAa30BAHNe;, eCTb TONBKO KOHCTEeMIAaLImEA 
crmemmduyeckn MeÜCTByIOIUX HA KOopHeoOpasoRanme Bemecns, 
BEIABIAIOMIAACH B PUBORAJIMHKOMILIERGE, 


ÖTNeNBHBIeE KOMIIOHCHTEI PUSOKAJINHKOMILIEKCA HE ACHETBYIOT 
BHe KOMINIeKCAa. HA HEROTOPEIX W3 HUX BBANMONCHCTBUA 
CYNTAIOTCA BOBMOHEHEIMN, MIA PyTuX OHM BblABJIeHbI. TaroBo 
HOJIOSKEHME OTHOCHTEIBHO AYKCMHHA M BEIMIEYIOMSIHYTEIX COCTAB- 
HEIX yacreü HYRJIEHHOBOÜ Kuclork, harropa X u dusnononn- 
gecKorO BO3pacTa TRAHu. OÖpas COBMECTHOTO HeÜCTBNUA AyKcuHa 
n haktopa X CHOBA BpIBuTAeT BOBMOSKHOCTL MO CUX Top He 
MOKABAHHOTO TIEPeMENIEHHA »PNU3BORANUNA« yepes aykcuH (IPa- 
BUJTbHEE: OJIHOTO KOMHOHEHTA PUB0KAIMHKOMIIIEKCA). AykCHH, 
Io Kpalinei Mepe, NBOAKUM 00pa30M OKRAsLIBaeT BANSHNe HA 
kopHeo6pasoBanne. 


Hosnimmomy aykcun SIBIAeTCH EJIUHGTBEHHEIM TIOAPHO 
peryanpyeMbIM KOMIOHCHTOM PM3OKAJUHKOMINMIEeRCAa. TakuM 
06pa30M AyKCHH ABIACTCH OTBETCTBEHHBIM PAKTOPOM 3a MONAP- 
HOCTb KOPHEOÖpasoBaund (m BOOOMe 34 MONAPHOCTL pe- 


remepammn). Ira MONAPHOCTB MOMeT ÖBITb Tepekpblra HePaABHBIM 
pacıpenenenneM ApyTux, CTOUKO CBASAHHBIX C ETPyETypoü 
TRaHeil KOMIOHEHTOB PM30KAUNHKOMNIEKCA (IPONONBHEIX TPa- 
auenrop). Bompekn HeKOTOPEIM JAHHBIM, YRA3BIBAlImmM HA 
IPOTUBOTIOJOSKHOCTB, HONAPHOCTL KOPHeOOPAa30BAaHHA (N B YCIIO- 
BHAX DECIEPHMEHTA) MOSKET TIePeKPbIBATbCA, HO He 0Öparnma. 


Kpome KOMIOHeHTOB, CTUMyıNPyIIIMX KopHeo6pa3oBaHne, 
HMEIWTCH U IHMOTEHHEIE KOMIIOHEHTEI, TOPMOBAINME ITOT ITPOLECE. 
Tuasızıe, 60KOBHIe U ANBEHTHBHLIE KOPHN BbIpaÖAaTkIBAI0T TOP- 
MOBAIme BEINecTBa, IIPOTHBO/TeÄuCTByWIMe BO3HHURHOBEHNIO 
HOBEIX ANBEHTUBHBIX KOpHei, Mm Meanamınne 9ToT Ipomece "| 
HEeBOBMO3KHEIM. Takım 06pa30M BO3MOMHO BosTelicrsue Bep- 
XyIIIku KOopHA Ha 06pa30BaHue Ö0KOBEIX KopHeii. 


Alpyrue opraueı pacrenua (AncerbA, TepBbli MET pacrenng, 
NOYKH) B CBASN C APyTumu hakTopamm Takıke MOTYT CHOCOÖCT- 
BOBATb 00Pa30BAHNW ANBEHTUBHBIX KOopHeil. ÜTyaCTH 9T0 0ÖyC- 
NO BIIU BAETCA ILIPENOCTABICHUEM UNTATEABHEIX BEINECTB n AyKCHHa, 
OTyacTu M IPeMoCTABJIeHNUeM APYTUX KOMIIOHEHTOB PUSOKANH- 
KOMILIeRCA KpoMme aykcuna. Il camm KopHH CIOCOÖCTBYyEOT | 
KopHe00PA30BAHNIO, OJIHAKO 3T0 BAINAHNE HEepeRppIBaeTcH Ipe- 
oÖNalaHmeMm CTUMyAnpyloımero, Am60 TOPMOosAmeroO MeÄCTBuA 
KopHei. 


He TONBKO Camo Oo6pa3oBaHuue AlBEeHTNUBHBIX KOopHei, HO U 
MeXaHnaMbI, Pery.Inpylomme HaIpaBIenne pOCTa ANBEHTUBHEIX 
KopHei, BeCbMa CAOSKHBIÄ Tponece, Hpencrasaaommä codoM | 
KOMILIIERC MPOMeCCoB. HlesaTelIbHbIM ABIAETCA IIPpeskNe BCeTOo 
yılyymenne 3HaHMÜi OTHOCHTEIBHO OTAEIIBHEIX KOMIOHEeHTOB 
PU30KAAMHKOMUNERCA. 


EIKE LIBBERT!: 


The Hormonal and Correlative Regulation of the For- 
mation of Adventitious Roots. A Critical Review 


The formation of adventitious roots is regulated by 
a number of internal factors. Those of them stimulat- 
ing root formation have been termed „rhizocaline 
complex“. 


One component of the rhizocaline complex is native 
auxin. It is able to affect root production in physiological- 
concentrations. It interferes with the partial process of 
remeristematisation of adult tissue as well as with the 
partial process of determination of the produced 
meristematic tissue-complexes into root germs and with 
the partial process of the outgrowth of these root germs | 
too. 


Further components of the rhizocaline complex are: 
certain ingredients of nucleic acids such as adenine, a 
„factor X“ found in pea-plants, and a number of various 
regulators as for instance vitamines. Whether wound 
hormones interfere with root formation has not been 
proved. 


Besides the transportable components of the rhizo- 
caline complex there are some cell-bound (structure- 
bound) ones. One of them is the „physiological age of 
tissue“. This may be specifically different for various 
tissues or parts of tissues being of the same chronolo- 
gical age. The higher the physiological age, the smaller 
the ability for rooting. 


There is no one component of the rhizocaline complex 
whose specific work is root formation. A specific root- 
forming substance does not exist; there is only a 
specific root-forming constellation of substances made 
manifest in the rhizocaline complex. 


The single components of the rhizocaline complex do 4 
rot act separatively from each other. For some of them 
mutual interactions are probable, and in some cases 
proved: This may be applied to auxin on one hand, to 
the above mentioned ingredients of nucleic acids, to 
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ctor X, and to physiological age of tissue on the 
her hand. The manner of cooperation between auxin 
d factor X again favours the idea (which has not 
en proved as yet) that auxin translocates the „rhizo- 
line“ (better: one component of the rhizocaline 
mplex). Auxin affects root formation at least in two 
ays. 

Apparently auxin is the only polar translocated 
mponent of the rhizocaline complex. Auxin is there- 
re responsible for the polarity of root production (in 
neral for pclarity of regeneration). This polarity may 
: superposed by unequal distribution of other, parti- 
larly structure-bound components of the rhizocaline 
mplex .(longitudinal sradients). In spite of some con- 
adicetory statements the polarity of root formation 
ay be superposed (also by experiments) but not 
verted. 


Besides components favourable to root formation 
ere are endogenous inhibiting ones. Main roots, 
condary roots, and adventitious roots deliver inhibi- 
rs. These correlatively inhibit or stop the formation 
new adventitious roots. By this means also root 
'anching may be correlatively influenced by root tips. 


Other organs (leaves, cotyledons, buds) are able to 
imulate formation of adventitious roots. This depends 
ırtly upon the supply of nutritives and of auxin, 
ırtly upon the supply of components of the rhizocaline 
mplex other than auxin. A stimulating influence is 
ercised by roots too, but it is superposed by the 
vonger inhibiting influence of the roots mentioned 
)oVve. 


The formation of adventitious roots as well as the 
ternal mechanism of regulation of root formation is a 
ry complex process. A better knowledge of the single 
mponents of the rhizocaline complex seems urgently 
sirable. 


KE LIBBERT: 


», regulation hormonale et correlative de la formation 
» racines adventives. Recueil critique de plusieurs 
| rapporits 


La formation de racines adventives est regl&ee par 

ı certain nombre de facteurs interieurs dont ceux qui 
vorisent la formation de racines, sont appeles 
omplexe rhizocaline». 


Un composant du complexe rhizocaline, c’est l’auxine 
tive. En concentration physiologique, son effet peut 
re favorable A la formation de racines. Elle prend 
re part active aussi bien au procede partiel de la 
mörist&matisation de tissu permanent, au procede 
rtiel determinant les complexes de tissu meristema- 
ue qui se sont formes, ä des germes radicules, ainsi 
’au proc&ed& partiel de la croissance de ces germes 
dicules. 
D’autres composants du complexe rhizocaline sont 
rtains composants de l’acide nucl&ines comme l’ade- 
e, le «facteur X» trouve dans des plantes de pois 
nsi que toute une serie de substances actives comme 
\r ex. les vitamines. Il n’a pu &tre prouve si des hor- 
ones traumatiques prennent &galement part a la 
rmation de racines. 


| 


Pas tous les composants du complexe rhizocaline ne 
sont transportables. Il y en a aussi ceux qui sont fixös 
a la cellule, ä la structure. L’un d’entre ceux-lä, c’est 
«l’äge physiologique de tissu» qui peut &tre specifique- 
ment different pour des tissus ou des parties de tissu 
differents, mais du m&me äge chronologique. Plus 
läge physiologique est grand, moins la disposition pour 
la formation de racines est bonne. 


De tous les composants du complexe rhizocaline, 
aucun n’est sp&cifigquement destine ä la formation de 
racines. Il n’y a aucune substance sp&ecifigquement forma- 
trice de racines, il n’y a qu’une constellation de sub- 
Stances specifiquement favorisant la formation de 
racines, telle qu’elle se manifeste dans le complexe 
rhizocaline. 


Les differents composants du complexe rhizocaline 
n’exercent pas leur effet I’un isol&E de lJ’autre. Pour 
auelques-uns d’entre eux, des interactions r&ciproques 
sont ou vraisemblables ou prouv6es. Cela est valable 
pour J’auxine, d’une part, et pour les composants 
mentionnes de l’acide nucleines, le facteur X et l’äge 
physiologique de tissu, d’autre part. La maniere de 
action commune de l’auxine et du facteur X fait de 
nouveau croire que le d&placement (jusqu’alors tou- 
jours pas encore prouve) du rhizocaline, mieux: d’un 
composant du complexe rhizocaline, par l’auxine est 
vraisemblablee Du moins de deux manieres diffe- 
rentes, l’auxine prend part ä la formation des racinss. 


Evidemment, l’auxine est le seul composant du com- 
plexe rhizocaline qui soit dirige polairement. L’auxine 
est donc responsable de la polarite de la formation de 
racines (en general: de la polarite de la regeneration). 
Cette polarit&e peut &tre superposee par une repartition 
inegale d’autres composants du complexe rhizocaline 
(gradients de longitude), par des composants qui sont 
fixes a la structure d’une facon particuliere. A l’encontre 
de quelques indications contradictoires, la polarite de 
la formation de racines peut bien äötre superposee 
(m&me par la voie de l’experience), mais elle ne peut 
pas ötre renversee. 


A cöte des composants favorables ä la formation de 
racines, il y a aussi des composants endogenes inhibi- 
teurs. Des racines principales, laterales et aussi ad- 
ventives fournissent des substances inhibiteures qui 
embarrassent corr&elativement la formation de nouvelles 
racines adventives ou qui la suspendent. De cette mäme 
facon, la formation de racines laterales peut &tre in- 
fluencee corr&elativement par la pointe de la racine, 


D’autres organes (feuilles, cotyledons, gemmss) 
favorisent correlativement la formation de racines 
adventives. Cela s’explique en partie par le fournisse- 
ment de substances alimentaires et de l’auxine, mais 
aussi en partie par le fournissement de composants du 
complexe rhizocaline autres que l’auxine. Une influence 
favorable est egalement exerc&ee par des racines, mais 
elle est superposee par l’influence plus forte mentionnse 
plus haut, qui provient des racines et qui est d’un 
caractere inhibiteur. 


Non seulement la formation de racines adventives, 
mais aussi le m&canisme de la regulation vegetale de 
la formation de racines adventives est un proced& bien 
complique. Ce qui est &ä desirer, c’est surtout une 
meilleure connaissance des differents composants du 
complexe rhizocaline. 
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NeXMaH, M.M.: O6 ycTofyuBocTu Nepnonnyeckux 
pelleHnfä KBA3HUAMHeÜHbIX ABTOHOMHBIX CHCTEeM CO 
MHOTHMN CTeNeHAMM CBo6oAbl. [On the stability 
of periodical solutions of quasilinear autonomous 
systems with many degrees of freedom.] 


HTRUH, B.A.: OnepalmoHHble NCUYMCHeHNA MIA 
PyHRUNG, oIpelesteHHbIX Ha Bcefü npAmoHi. [Ope- 
rational calculations for functions defined on the 
entire straight line.] 

almapk, B.M.: IlonhorTa cucTeMbI COÖCTBEHHBIX 
MH IPuCoenuHeHHbIX PYHKUNMÜ CHJIBHO S3JLIMIITM- 
YecKuUX CHCTeM AnbbepeHlHasbHbIX yPaBHeHnh. 
[The completeness of a system of eigenfunctions 


and adjoined functions of strongly elliptical 
systems of differential equations.] 
aryıaasuyyc, B.A.: AcumnTornyeckoe pa3- 


NO5KeHNHe MIA HEeONHOPOAHBIX Menefi MaproBa. 
[Asymptotic expansion for unhomogeneous Markoff 
‚ chains.] 
10 1957 — Tom 112 
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11aıae, A. B.: © eAMHCTBEeHHOCTH pellieHuA 3anayın 
®pankım man ypasuenna Manseirmma. [On the 
‚uniqueness of the solution of Frankl’s problem for 
‚Caplygin’s equation.] 

Rya, UM. H.: HexoToppie BOIPochI ÖeCcKOHEUYHO 
|MalıbIX WsrmÖannfi MoBepxHocreü. [Some pro- 
'blems concerning infinitesimal flexures of sur- 
faces. ] 

paHoB, I1.JI: O6 A-nurerpanax Komm Aa 
KoHTypoB. [On A-integrals of Cauchy for con- 
tours.] 
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:nmeBuu, K. K.: O TOsKMEecTBEeHHOCTM ABYX alıme- 
Öpanyeckux one n-ro Hopsamka. [On the identity 
of two algebraic fields of order n.] 

uBenko, E.B.: O mepe runa Xaycnopda. [On 
Hausdorff type measures. ] 


Haücmapk, M.A.: OÖ mHeNPHBoAuMbIX JIMHeHÜHBIX 
IpencrTaBJIieHuAX NOJHOAÜ Tpynusı JIopenma. [On 
irreducible linear representations of a complete 
Lorentz group.] 


Iloramos, M. K.: TeopembI BAIO3KeHHA AJIA AHAJIUTH- 
yeCKUX PYHKUNA MHOTUX THepeMeHHbIx. [Insertion 
theorems for analytical functions of many varia- 
bles.] 
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Bakuesny, H.M.: Hekortopbie RpaeBbpie sanaym AA 
ypaBHeHMa CMeIMaHHoTO TUNA B TONOoCE MH MONAY- 
INOCKoCTu. [Some boundary problems for mixed 
type equations in a strip and a half-plane.] 


Bpoaucrnü, M. C.: O6patuaa sayaya Alla cucTeM 
JIMHeÜHBIX AnddepeHlmasabHbIxX YPpaBHeHnü, co- 
Mepzkalumx napaMmerp. [The inverse of a problem 
for systems of linear differential equations in- 
volving a parameter.] 

EropoB, B1.: O merpnueckoü paa3MmepHOoCTu TOYeyHbIX 
MHO3RECTB. [On the metric dimension of point 
sets. ] 

IIlnnuckep, M. C.: IKCTpanoampoBaHNne ONHOPOAHBIX 
cJIIyYAUHbIX Noel MU KoJMyecTBo NUHWopMmannn 0O 
TAayCCOBCKOM CAIYy4alHoM TNoJe, comepRamefica B 
APyTOM TAayCCOBCKOM cCAIy4yafiHoM noJe. [Extra- 
polation of homogeneous random fields and the 
quantity of information on a Gaussian random 
field contained in another Gaussian random field.] 
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Buaenkusu, H.A., 93. JI. Arum u A.A,. Jlesun: 
MaTpmunHnbIe 9leMEeHTEI HeNPHUBONUMBIX YHHTAPHEIX 
IpencraBleHuf TPYIIbI eBKJIMNOBLIX HBMWREeHMÄ 
TPexMepHoro IPocTpaHnctBa u uX cBofcTBa. [The 
matrix elements of irreducible unitary represen- 
tations of the group of Euclidean three-dimensional 
space motions, and their properties.] 

Kpachocerternü, MA, Cl. Kpeäun mn ILE 
Co6oneBckmü: O AubdhepeHmmalbHbIX YPaBHe- 
HUAX C HEeOTPAaHHYeHHLBIMM Oleparopamm B TWJIB- 
ÖePToBOM HPocTpanHcrze. [On differential equations 
with unbounded operators in Hilbert space.] 

JInneruü, B. B.: Teopema 0 cHeRTpe BO3MYINEeHHOTO 
nmbdepeHmmasbHoro omeparopa. [A theorem on 
the spectra of a perturbed differential operator.] 

TpaxreHu6poT, B. A.: 06 oneparTopax, peaJmayeMbIX 
B IorTuyeckKux cerax. [On operators realizable in 

-logical nets.] 
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Bpyausıä, IO.A., u M.E. Tonenrays: O6 onHoM 
Bonpoce H. H. JIyauna. [On a problem raised by 
N. N. Lusin.] 

3apuuoB, P. X.: GmereMbI 0CO6BIX UHTETPAJIBHBIX 
ypasnennü Tuma cBeprkm. [Systems of singular 
integral convolution equations.] 

Kum, E. M.: Peimennme oNHOTO Kllacca CUHTYJIAPHBIX 
UHTeTPAABHEIX YPaBHeHHÜ C KOHTYPHLIM HHTE- 
rpasıom. [Solution of a certain class of singular 
integral equations with line integrals.] 

JImo6uu, IO. M.: Hekoroppie TayÖepoBbI TeOPeMBI JIA 
o60ÖIMNEHHBEIX Tpeo6pasoBaunfä Pyppe. [Some Tau- 
berian theorems for generalized Fourier trans- 
formations.] 


Vcnexn MaTeMmaTuyeckuX HayR 
[Fortschritte der mathematischen Wissenschaften] 
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Bepesaucknüä, IO.M., u C.T.Kpeün: Tunuep- 
KOMINIEKCHbIE CHCTEMbI C KOHTUHYAJIBHLIM 0A3uUCoM. 
[Berezanskij, Ju. M., u. S. G. Krejn: Hyper- 
komplexe Systeme mit kontinuierlicher Basis. ] 


Bopucosuu, IO.T.: O kpurtnyeckux 3HAayeHuAX 
HeKOTOPBIX (PYHRIMOHAJOB B ÖAaHaxXoBbIX IIPO- 
cerpanucrsax. [Borisovit, Ju. G.: Über kritische 
Werte einiger Funktionale in Banachschen Räu- 
men.] 

Kpachoceabckuäü, M.A.: OÖ BO3MO}KHOM 0606- 
INeHNUN MeTONA OPTOTOHANBHBIX TPaerTopmü. [Kras- 
nosel’skij, M. A.: Über eine Möglichkeit zur Ver- 
allgemeinerung der Methode der orthogonalen 
Trajektorien. ] 

Tasypun, M. R.: Ilpn6nnskeHHoe pasbIcKaune Co6- 
CTBEHHBIX UMCeAN MN TeopnA Bosamymennd. [Gavu- 
rin, M. K.: Angenäherte Bestimmung von Eigen- 
werten und die Störungstheorie.] 

ToagyHoB, C. R.: Pa3HocTHbIä MeTon pacyera yAap- 
HbIX BOJIH. [Godunov, S. K.: Differenzenmethode 
zur Berechnung von Stoßwellen.] 


MeAnbHuK, C. M.: Ilpnunmn Cenu-Benanma u ocHmI- 
„mpyioıme hdyukumn. [Mel’nik, S. I.: Das Prinzip 
von Saint-Venant und oszillierende Funktionen. ] 

Paüxrog, ]I. A.: Cpstskun TUINepINocRocTeÄä B JImHeü- 
HbIX IPOCcTpancTtBax. [Rajkov, D. A.: Zusammen- 
hänge von Hyperebenen in linearen Räumen. ] 


9AbCTONBN, JI. 9.: Bapmanmonupie sanaym c 3a- 
masıbIBaroımmMm apryMmentom. [Elsgol’c, L. E.: 
Variationsaufgaben mit nacheilendem Argument.] 
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Tyros, B. M.: Crpoenue N0KAaAbHO ÖMHKOMHAKT- 
HbIX TpyIm u IATana 1po6JteMma I’usmp6epra. [GluSs- 
kov, V.M.: Konstruktion lokal bikompakter 
Gruppen und das fünfte Hilbertsche Problem.] 


Tox6epr, U. U,uM.T. Kpeün: OcHoBHpie IIoJIoHRe- 
HU 0 AEePeRTHBIX UNMCHTaX, KOPHEeBbIX yucnax u 
UHEeRCAX JIMHeÜHBIX oTeparopoB. [Gochberg, 
I. C.,u. M. G. Krejn: Grundlegende Ausführungen 
über Defektzahlen, Kornsche Zahlen und Indizes 
linearer Operatoren.] 


‚opdman, A.T.: Peienme ypasHuennsa varuannüi 
AJIA HEKOTOPBIX KylIaCccoB MOoBepxXHocreü. [Dorf- 


Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


man, A. G.: Die Lösung der Verbiegungsgleichung 
für einige Klassen von Flächen.] 

IIepramenmesa, 9. .: O6 onHoM cayuae KOHPOPM- 
HOTO O0TOÖPAasKeHuUA YeTbIPeXyTOJIBHMKRA, OTPAHH- 
yEeHHOTO AYTaMM OKPY3KHOcCTeA. [Pergamenceva, 
E. D.: Über eine konforme Abbildung eines Kreis- 
bogenvierecks.] 


Maremartnyeckmü cOopHuUR. HoBan cepun 


[Mathematischer Sammelband. Neue Serie] 


1957 — Tom 41 
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Kesnasım, JI.: MoHOTOHHoOe OoTo6paskeHume KyOa Ha 
xyö Öonpıefi pasmepHocrn. [KeldyS,L.: Monotone 
Abbildung eines Würfels auf einen Würfel größerer 
Dimension. ] 

Kapaneranu, (. E.: 3amkHyTbIH HURI WeTbIpexX 
konrpyaHuumd. [Karapetjan, S8. E.: Ein abge- 
schlossener Zyklus von vier Kongruenzen.] 

Meımkuc, A. I, u A.C. IHlnouar: Cmemannass 
sanaya MIA cucTem AndhhepeHlMmasbHoßyHRIMO 
HAaJIbHbIX YpAaBHeHNÜ C YACTHbEIMM IIPOH3BOAHLIMH 
u oneparopamn runa Bospreppa. [MySkis, A. D., 
u. A.S. Slopak: Eine gemischte Aufgabe für 
Systeme von partiellen Differentialfunktional 
gleichungen mit Operatoren vom Volterraschen‘ 


Typus. ] 


/IonosBini Arkapemii HayR Vkpaincbkoi PCP 
[Mitteilungen der Akademie der Wissenschaften der) 
Ukrainischen SSR] 
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Jlasßpy&, B. P.: IIpo peryaapHi PposB’A3RuU TPpaHuny- 
HUX 3amay MIA eJINTHYHMHX CHCTeM JUHIÜHHX. 
AndepeHumialbHHX PIBHAHB APYTOTO HOPAARY MH. 
HamiBIIoIMmHM. [Mitsummary: On regular solutions 
of boundary problems for elliptical systems of 
linear differential equations of the second order 
for a half-plane.] 


Bepman, C. I.: YsaraıbHeHi xapakTepu CKIHYeHHUX 
rpyn. [Mit summary: Generalized characters of 
finite groups. ] 


VYRPanHcKuf MaTeMmaTuyecknmü >KypHaı 


[Ukrainische mathematische Zeitschrift] 
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APTeMOB, T. A.: Ilpnmenenue meropa C. A. Yaııpe 
ruHa RK pelienmmo 3anaum Komm 1A HeInHeünbeX 
ypaBHeHnnü B WACTHbIX IPON3BOAHLIX BTOPOTO 
NOPANKAa TUITEPOOJMYeCcKoTo TuUMa. [Mit Zusammen- 
fassung: Die Anwendung der 8. A. Tschaplygin- 
Methode zur Lösung der Cauchy-Aufgabe für nicht 
lineare partielle Differentialgleichungen zweiter 
Ordnung vom hyperbolischen Typ.] 


Apxanrenbckaa, B.M.: Heroroppre UHCIeHHBIe 
PacyeTbI, CBA3AHHBbIE C TIPO61TeMoü L’oıpıa6axa. [Mit 
summary: Some calculations connected with Gold- 
bach’s problem. ] 


CrnaHucknuü, A. JL: KR Bonpocy 0 Kytaccndnkarnmu 
coymapennü B 0o60Ö60MeHHoH 3anaye Tpex rer. [Mit 
resum6: Sur la question de la classification des| 
cointonations dans le probl&öme göneralise des 
trois corps.] 
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Hsgecrusn Aragemun mayk Apmanckoü CCP 


Yachrichten der Akademie der Wissenschaften der 
Armenischen SSR] 


1957 — Tom 10 


pramec JInmapurosnuy Marunan x msırmechtu- 


JeTulo co AHA posrkieHnnm. [A. L. Saginjan zum 
fünfzigsten Geburtstag. ] 


>kp6amam, M. M.: O pasJIoskennm amasımTuyeckux 
PyHRUmÜ B Ps TO PalmoHasbHBIM PYyHRIUMAM C 
3aaHHbIM MHOFRECTBOM TOJIOCOB. |DZrbasjan, 
M. M.: Über die Entwicklung analytischer Funk- 
tionen in eine Reihe nach rationalen Funktionen 
mit einer vorgegebenen Menge von Polen.] 


JeRCaHunnpAH, P. A.: OÖ KoppekTHocTu oNHoOU CMe- 
IIaHHOH 3alaym MU O CHERTPAalIbBHOoÜ IKBHBAJIEHT- 
HOCTU CBABAHHBIX C HEIO JAHBYX oMeparopoR. 
[Aleksandrjan, R.A.: Über die Korrektheit 
einer gemischten Aufgabe und über die Spektral- 
äquivalenz zweier damit zusammenhängender Ope- 
ratoren.] 


ORJanbI Aranemun Hayk Azepodaliwkanckoü CCP 
der Akademie der Wissenschaften der 
Aserbaidshanischen SSR] 
1957 — Tom 13 
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’KaBanoB, M.T.: Pemenne onHoü cMelIlaHuHoü 
aanaym Ha Honynpamoä. [Dzavadov, M. G.: Die 


Lösung einer gemischten Aufgabe auf der Halb- 
geraden. ] 


3erichte 


Coo6mennn Akanemuu Hayk I’pysannucroi CGCP 
‚Titteilungen der Akademie der Wissenschaften der 
| Grusinischen SSR] 

1957 — Tom 18 
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Inkenanse, II. E.: Keanparypupıe PopMyabı AA 
| KPATHbIX HHTerpasIoB, NUMeMIMe TO BOSMOFKHOCTH 
| BbIcHiyio crenenb ToyHoctm. [Mikeladze, S. E.: 
‚ Quadraturformeln für mehrfache Integrale, die 
\ möglichst hohe Genauigkeit haben.] 
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|Benennase, B.B.: O cncremax CHHTYAAPHBIX 
| MHTerpanbHbIxX ypasrHuennä c smpamm Kom. 
| [Chvedelidze, B. V.: Über Systeme singulärer 
\ Integralgleichungen mit Cauchyschen Kernen.] 
jepeream, OÖ. O.: O cymmax Pumana. [Cereteli, 
‚©. D.: Über Riemannsche Summen.] 
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Pa T.T.: Ocnosnas smemma NM. M. IIlpuBaroga 


AJIA TPOCTPAaHCTBEeHHBIX HOTECHIMAJIOB. [Gegelia, 
T. G.: Das Hauptlemma I. I. Privalovs für räum- 
liche Potentiale. ] 


Matematicko-fyzikälny £asopis 
[Mathematisch-physikalische Zeitschrift] 
1957 — R.7 
ıl 
olbenheyer, T.:O priamej ülohe teörie telurick&eho 
pol’a pre kruhovy valec. [Mit Zusammenfassung: 
Über die Randwertaufgabe der Tellurik für den 
Kreiszylinder.] 


Matematyka. Czasopismo dla nauezycieli 
|Mathematik. Zeitschrift für Lehrer] 


1957 — Rok 10 
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Knapinski, T.: Twierdzenie röwnowaäne twier- 
dzeniu Cevy. [Knapifski, T.: Eine dem Cevaschen 
Satz äquivalente Behauptung.] 


Acta Universitatis Debreceniensis de Ludovico 
Kossuth nominatae 
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Szenässy, B.: Kerekes Ferenc matematikai teve- 
kenysege. [Das mathematische Schaffen von F. 
Kerekes. ] 

Barna, B.: Egy ketvältozös függv6yiteräciöröl. [Mit 
Zusainmenfassung: Über ein Iterationsverfahren 
mit zwei Variabeln.] 

Aczel, J.: Megjegyzesek n&häny mödszerhez szel- 
söertek-feladatok elemi megoldäsära az elemi 
egyenlötlensegek felhasznäläsäval. [Mit Zusammen- 
fassung: Bemerkungen zu einigen Methoden be- 
züglich der elementaren Lösung von Extremums- 
aufgaben mittels elementarer Ungleichungen.] 


Die Zeitschrift Bulletin de l’Acadömie Polonaise 
des Sciences enthält Aufsätze in deutscher, englischer, 
französischer und russischer Sprache. 

Die Zeitschrift lornansı Bonrapckoü Akanemun 
Hayk (Comptes rendus de l’Academie Bulgare des 
Sciences) enthält Aufsätze in englischer, französischer 
und russischer Sprache. 

Die Zeitschrift Acta mathematica Academiae 
scientiarum Hungaricae enthält Aufsätze in deutscher, 
englischer, französischer und russischer Sprache. 

Die Zeitschrift Publicationes mathematicae (Debre- 
cen) enthält Aufsätze in deutscher, englischer und 
französischer Sprache. 

Die Zeitschrift Seientia Sinica enthält Aufsätze in 
englischer Sprache. 


Fachgebiet Forstwirtschaft 


‚IepeBo006pa6artbıBarmıman IIpoOMbINIIeHHOCTB 
[Holzbearbeitende Industrie] 


1 1 

BupmwrogB, B. A.: Cymka m BpIpaBHuBaHne BJIAK- 
HOCTU damepoBaHnHbIx mmt. [Birjukov, V.A.: 
Trocknung und Feuchtigkeitsausgleich furnierter 
Platten.] 

19875 2 

IIlocmenoB, B. A.: O TepMocTofKocTHU MU BIIATOCTOU- 
kocrn cımuer. [Pospelov, V. A.: Über Wärme- 
und Feuchtigkeitsbeständigkeit der Zündhölzer.] 

CGrepaun, I. M.: Texnonorus IPouU3BOJCTBa MUKPO- 
$areppı. [Sterlin, D. M.: Technologie der Erzeu- 
gung von Mikrofurnier.] 

UepmeumosB, M. M.: HoecsenoBanne IPOUHOCTH IPe- 
BeCHHbI Ipu pacTsukennn NoTepeR BoJOKoN. [Cer- 
necov, M. M.: Untersuchungen über die Zug- 
festigkeit des Holzes quer zur Faser.] 

KoBaubuyk, JI. M.: Crnenßanne NpeBecuHbl B TIOJIE 
TOKOB BbICoKOÄ WacroTbı. [Koval’&uk, L.M.: 
Holzverleimung im Hochfrequenzfeld.] 
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ITagıog, B. Il.: ConpotugJteuue KiIeeBbIx 3YOYATbIX 
cCoUPsBReHNÜ GyKaTmıo u yAapHomy uaruöy. [Pav- 
lov, V. P.: Druck- und Schlagbiegefestigkeit ver- 
leimter Zahnverbindungen. ] 

PasyMoB, M. T.: O BbI6ope TO4YMJIBHOTO KpyTa uU 
OUTUMAAbHBIX Pe’KUMOB 3ATOURKM PAMHBIX III. 
[Razumov, I. T.: Über die Auswahl der Schärf- 
scheibe und die optimalen Schärfregime für 
Gattersägen. ] 


Nornansı Aragemmu Hmayk CCCP 


[Berichte der Akademie der 
UdSSR] 
1955. 105 

Nr. 3 
UYaünaxan, M.X., u A.H. Bosaprun: Bunsmme 
NAIHHbI AHA HA AKTUBHOCTb ORMCIMTEIIBHBIX Pep- 
MeHTOB B pacremuax. [Cajlachjan, M. Ch., u. 


A.N. Bojarkin: Der Einfluß der Tageslänge auf 
die Aktivität oxydierender Fermente in Pflanzen.] 


Wissenschaften der 


JIecHaat IPOMbIUNIEHHOCTB 
[Holzindustrie] 
199771 


JIußaHnoB, A. Il.: InsesbHupIe aBTOMOONAM 60NBIIOH 
TPy30NOMbeMHOCTU Ha BbIBosRe Neca. [Livanov, 
A. P.: Dieselautos mit hoher Tragfähigkeit bei der 
Holzabfuhr.] 


MaapmeBa, E.T.: Ycerpaueune NOoTepb ApeBecnuubl 
Ha leco3aroToBkax. [Mal’ceva, E. G.: Beseitigung 
der Holzverluste, die bei der Holzgewinnung ein- 
treten. ] 

‚Änzeib3JleRrTpuyeckue TPesIeBo4HbIe U HOTPY3OUHBIE 
MexaHunmaMbı. [Dieselelektrische Rückungs- und 
Verlademaschinen. ] 


Pymaroß, ®. A., u A.M. KamenenbconH: OÖ pa6ore 
MONePpHU3NPOBAHHBIX TPaKTopoB KT-12. [Ruma- 
kov, F.A., u. A.M. Kacenel’son: Über die 
Arbeit modernisierter Traktoren KT-12.] 


Jlechoe X03AHCTBo 
[Waldwirtschaft] 
1956. 11 


MamaesB, C.A.: Mcıosab30oBaHMe PANHMOAKTUBHEIX 
U30T0N0OB Pochopa HU cepbL AA HU3y4eHHA Hacyıen- 
CTBEHHOCTU ceMAH. [Mamaev, S. A.: Auswertung 
radioaktiver Phosphor- und Schwefelisotope zum 
Studium der Erbeigenschaften der Samen. ] 


1 Al 


Aro, E.: OnbIitbI BpIpalmmBaumfA COCHOBBIX CEAIHMEB 
B IIMTOMHURaX NpoBuHnumm Xyoeüi. [Jago, E.: 
Aufzuchtversuche von Kiefernsämlingen in Forst- 
gärten der Provinz Hubei (China).] 


Pyönos, B. M.: K Bonpocy 0 NepBoHayalbHoU 
rycToTe AecHbBIX KyabTyp. [Rubcov, V.L: Zur 
Frage der Anfangsdichte der Forstkulturen.] 

IHnpe npuMeHATb MBeTHyIO Aa9PpoPoTocBemky IPM 
ntecoycrpoüctze. [Die Farbluftbildmessung muß in 
der Forsteinrichtung weitgehende Anwendung fin- 
den. ] 

CGpicoeB, E. Il.: IbherTtuBHocTb aapoceBa B KupoB- 
croü oÖnacın. [Sysoev, E. P.: Die Wirksamkeit 
der Flugzeugsaat im Kirower Gebiet.] 


‚Kepe6uoB, B.T.: I'ycroTa Hocanku Mm CPORH CMbI- 
KAHNSI NeCHBIX Kyıbryp B cremm. [Zerebcov, 
V.G.: Pflanzdichte und Schlußzeiten der Forst- 
kulturen in der Steppe.] 


1957. 2 


Haneuxro, H.TI.: IIpnmenenne MmIockapıuHbI B 60pbÖe 
c JIMCTorpbIayImmMmu HacekoMmbImn. [Djadecko, 
N. P.: Verwendung der Muscardine im Kampf mit 
blattfressenden Insekten. ] 


CepreeB, ll. A.: HoBaa TexHuRa JecoyCTPOHTeJIbHbIX 
pa6or. [Sergeev, P. A.: Neue Technik der Forst- 
einrichtungsarbeiten. ] 


TßBeJleHeB, M. B., u B. M. Herpacoeg: IlpennoceB- 
Haag 06pa60Tka cemAH em. [Tvelenev, M. V., u. 
V.I. Nekrasov: Vorbehandlung der Fichten- 
samen vor der Aussaat.] 

BracoB, A. A.: ]Isa Buna myuHncroü pochı. [Vlasov, 
A. A.: Zwei Arten des Mehltaus.] 


TpyAsı T'ocynapcTBeHHoroO TUAPONOTNYECKOTO 
UHCTUTYTA 


[Arbeiten des Staatlichen hydrologischen Instituts] 
1956. 54 <108) 


KoHcTaHuTmHoB, A.P.: ÖO60ocHoBaHme MEeTONHKU 
pacyera ncnapeHun TO MAHHBIM MEeTeOPOJOTMYECKUX 
cranımü. [Konstantinov, A. R.: Begründung 
der Methode zur Berechnung der Verdunstung 
nach Angaben meteorologischer Stationen.] 


IIonos, O.B.: OÖ mpocayumBauum MO’RMeBOÜ BOMBI 
B HOYBO-TPYHTBI H MeTOAHURE ero uayyeHunan. [Popov, 
O. V.: Über das Einsieckern von Regenwasser in den 
Boden und die Methode seiner Untersuchung.] 


Crpysep, Jl. P.: K Boupocy 0 TOYHOCTH onpenenleHuA 
UCHAPEHUA METONOM TEINIOBOTO 6ananHca. [Struzer, 
L. R.: Zur Frage der Ermittlungsgenauigkeit der 
Verdunstung nach der Methode der Wärme- 
bilanz.] 
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